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Funküberwachung 


Von Volkmar Vincentz, Ulm *) 


DK 654.16 : 347.83 


Die außerordentlich rasche Zunahme der Anzahl der Sendeanlagen für die verschiedensten Zwecke führte zu einer starken 
Belegung der Funkkanäle. Um der Gefahr gegenseitiger Störungen zu begegnen, mußte eine Kontrollorganisation, die 
Funküberwachung, geschaffen werden, über deren technische Ausrüstung im folgenden berichtet wird. 


Gründe für die Einrichtung der Funküberwachung 


Die wirtschaftlichen und politischen Verflechtungen auf der 
Erde werden immer enger, ebenso werden der öffentliche 
und private Nachrichtenbedarf laufend größer. Damit schwillt 
auch der Bedarf an Nachrichtenverbindungen. Der Kurz- 
streckenverkehr wird fast ausschließlich über Kabel 
abgewickelt. Auch zwischen den Kontinenten und zwischen 
vielen Staaten liegen seit rund hundert Jahren Kabel, und 
dieses Netz wird dauernd ergänzt und mit engeren Maschen 
versehen. Trotzdem nimmt der Funkverkehr täglich zu. 
Kolonien werden selbständig, andere Länder erschließen 
sich dem Welthandel usw. 


Die steigende Verwendung von Hochfrequenz- 
generatoren für andere als Nachrichtenübermittlungs- 
dienste — z.B. für Navigation, Medizin, Funkfernsteuerung, 
HF-Schweißen — tragen mit zur Überfüllung der Über- 
tragungskanäle im Frequenzgebiet zwischen 10kHz und 
1000 MHz bei. Die zur Verfügung stehenden Frequenzen 
reichen bei weitem nicht mehr aus, sind doch für einzelne 
Kanäle mehr als 25 verschiedene Funkstellen der Nach- 
richtenübermittlung eingetragen. Auch die benötigten Band- 
breiten werden größer. Funktelephonie und Ausnutzung 
eines Senders für Mehrfach-Telegraphie lösen die Morse- 
telegraphie mit ihrem geringen Bandbreitenbedarf ab. 

Schon seit über fünfundzwanzig Jahren wurde daher in 
den Weltnachrichtenverträgen gefordert, 
stellen sich gegenseitig nicht stören. Um dies sicherzustel- 
len, wurde eine Kontrollinstanz notwendig und 1938 in 
Kairo von den beteiligten Regierungen beschlossen. Der 
Aufgabenbereich dieser „Ätherpolizei", Funküberwachung 
genannt, wurde 1947 in Atlantic City und 1959 in Los Ange- 
les und Genf noch erweitert. Alle diese Verträge sind durch 
Ratifikation Gesetz geworden. Eine weitere Grundlage 


bildet in Deutschland das Gesetz über Fernmeldeanlagen 
von 1928. 


Aufgaben der Funküberwachung 


Die Funküberwachung soll nach den internationalen Ver- 
einbarungen folgende Tätigkeiten ausüben: 


Die Sendestellen des eigenen Landes auf die Einhaltung 
der für jeden Sender festgelegten Auflagen überwachen. 
Falls der Funkverkehr des eigenen Landes von einem 
fremden Sender gestört wird, diesen feststellen und die 
Verwaltung des fremden Staates ersuchen, die Störung 
abzustellen. 

Bei der Bereichsbeobachtung sollen alle Sender eines 
Frequenzbereichs beobachtet werden, ob und zu welchen 


*) V. Vinceniz ist Mitarbeiter der Telefunken GmbH, Ulm. 


daß die Funk- - 


Zeiten sie arbeiten. Nach der CCIR-Empfehlung Nr. 182 
soll dieser Frequenzbereich wenigstens 2 bis 30 MHz be- 
tragen, wünschenswert sind 10kHz bis 30 MHz oder 
mehr. Durch internationale Beobachtung und Registrie- 
rung aller Sendungen und ihrer Zeiten ergibt sich die 
Möglichkeit, Sendefrequenzen mehreren Funkstellen mit 
Zeitstaffelung zuzuteillen. So wird es möglich sein, 
wesentlich mehr Funkstellen als bisher störungsfrei ar- 
beiten zu lassen. 


Die Funküberwachung soll außerdem auf Anforderung 
internationalen Stellen, wie der Internationalen Frequenz- 
Registrierungsbehörde (IFRB) oder der CCIR, bei wissen- 
schaftlichen Messungen helfen. Hierher gehört z.B. die 
Frequenzausbreitung für den Funkwetterdienst. 


Über 70 Staaten haben 1947 die Verträge der Funk- 
überwachung unterzeichnet, in der die Aufgaben und die 
Organisation des Funküberwachungsdienstes festgelegt 
wurden. Aber nur etwas mehr als 20 Länder haben sich 
bereitgefunden, an der internationalen Funküberwachung 
teilzunehmen. Die Funküberwachungsstellen müssen, ihren 
Aufgaben entsprechend, mit ausgebildetem Fachpersonal be- 
setzt sein, und auch die Ausrüstung soll nur hochwertige 
Geräte enthalten. Dies ist wohl mit ein Grund, daß eigent- 
lich nur in Europa und in Nordamerika genügend Zentral- 
Überwachungs-Büros vorhanden sind. Die meisten anderen 
Länder helfen jedoch auf Anforderung bei der Stör- 
eingrenzung. 


Die Organisation der Funküberwachung in den einzelnen 
Ländern ist verschieden, je nach der rechtlichen Stellung 
der drahtlosen Nachrichtenübermittlungsdienste. Es ist so- 
gar möglich, eine private Organisation mit der Funküber- 
wachung ganz oder teilweise zu betrauen. Grundsätzlich 
wird die Gliederung dieses Dienstes aber ähnlich wie in 
Deutschland sein: Ein Zentralbüro koordiniert und hält die 
Kontakte zu den Verwaltungen und den internationalen 
Gremien aufrecht. Dazu kommen mehrere regionale Funk- 
überwachungsstellen. Sie sollen in der Nähe der Brenn- 
punkte des Funkverkehrs stehen, um die notwendigen Mes- 
sungen leichter vornehmen zu können. 


Die Notwendigkeit von mehreren Aufsichtsstationen je 
Land wird am Beispiel der Bundesrepublik ersichtlich. Etwa 
400 Rundfunk- und Fernsehsender auf Lang-, Mittel-, Kurz- 
und Ultrakurzwellen arbeiten in Deutschland. Ihre Sende- 
energien reichen von 50 mW bis zu 1MW. Der größte Teil 
gehört den verschiedenen deutschen Sendegesellschaften, 
aber ein Teil ist im Besitz der Gastmächte und deren Fre- 
quenzen, Sendezeiten und Sendeleistungen sind nicht immer 
bekannt. Auch arbeiten rund 1000 ortsfeste und 4000 beweg- 
liche Sender auf den Frequenzbändern der beweglichen 
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Bild 1. 


Allwellen-Rundempfangsantenne A 162. 


Funkdienste (Landfunk, Seefunk und Flugfunk). Weit über 
150 Sender in den Richtfunknetzen arbeiten in Westdeutsch- 
land. Rund 6000 Amateure machen in den ihnen zugeteilten 
Bändern Funkverkehr. Hinzu kommt die beträchtliche, je- 
doch unbekannte Zahl von großen und kleinen Funkstellen 
der Bundeswehr und der ausländischen Streitkräfte in 
Deutschland, ferner noch Trägerfrequenzverbindungen auf 
Fernsprech-Freileitungen und eine steigende Anzahl von TF- 
Verbindungen auf Hochspannungsleitungen. 


Ausrüstung der Funkükerwachung 


Die Funkkontroll-Meßstellen müssen so ausgerüstet sein, 
daß sie das gesamte Frequenzgebiet der Lang-, Mittel- und 
Kurzwellen und ebenso die Meter- und Zentimeterwellen 
überwachen können. Sie müssen ebenfalls für alle praktisch 
vorkommenden Modulationsverfahren ausgerüstet und Tag 
und Nacht besetzt sein. 


Antennen 


Es hat sich gezeigt, daß eine schnelle und sichere Aus- 
wertung erreicht wird, wenn die verschiedenen Über- 
wachungsstellen eines Landes mit gleichen Geräten aus- 
gerüstet sind. Als Antennen werden Richt- und Rund- 
empfangsantennen benötigt, und zwar Richtantennen zur 
Störungsaufklärung und Rundantennen für die anderen Auf- 
gaben: Bereichsbeobachtung und Überwachung. Diese An- 
tennen, besonders die Rundempfangsantennen, sollen sehr 
breitbandig sein. Nach der CCIR-Empfehlung 181 sollen die 
Antennen senkrecht polarisiert, weniger als 3/s Wellenlänge 
hoch und mit einem guten Erdnetz versehen sein. 


In der Bundesrepublik wird für Frequenzen unter 30 MHz 
die Allwellen-Rundempfangsantenne A162 (Bild 1) ver- 
wendet, bei der die elektrisch wirksame Antennenlänge 
durch Einschalten je eines Reihen- und Parallelresonanz- 
kreises verändert wird. Das Horizontaldiagramm einer 
Vertikalantenne ist ein Kreis. Das Vertikaldiagramm der 
A162 hat für den gesamten Frequenzbereich die Gestalt 
einer Kosinuskurve. Senkrecht von oben wird nichts emp- 
fangen, die größte Empfindlichkeit liegt bei flachen Einfalls- 
winkeln. Aber selbst bei Erhebungswinkeln von 45° wird 
die international geforderte Genauigkeit der Feldstärke- 
messungen noch erreicht. Ein weiterer Vorteil dieser An- 
tennen ist die geringe Höhe von weniger als 9m; dadurch 
werden notwendige Fundamente preiswerter. Diese Antenne 
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wird durch eine Weiche unterteilt und hat je einen Kabel 


ausgang für Lang-, Mittel- und Kurzwellen. 7 


Um die verschiedenen Empfänger daran anschließen zu 


können, wird eine Antennenverteileranlage verwendet. Die 
elektronischen Antennenverteiler haben einen Antennen- 


eingang und sechs gleichwertige Ausgänge. Die Geräte 


müssen sehr breitbandig sein, dürfen keine oder fast keine 
zusätzlichen Störungen bringen und sollen selbst in der 
Nähe von Sendern nicht übersteuert werden. Die verwen- 


deten Antennenverteiler V 119Lw und V 118Kw (Bild 2) 


sind daher als Kettenverstärker aufgebaut und mit Lei- 


stungsröhren bestückt. 


Empfänger 


An die Empfänger werden besonders hohe Anforderun- 


gen gestellt. Die Frequenzkonstanz soll sehr hoch und die 
Empfindlichkeit und die Kreuzmodulationsfestigkeit sollen 
groß sein. Die Spiegelfrequenzfestigkeit und die ZF-Durch- 
schlagsfestigkeit soll größer als 80 dB und die Bandbreite 
einstellbar sein. Man verwendet daher Doppelüberlage- 
rungsempfänger, und die zweite Zwischenfrequenz (525 kHz) 
wurde herausgeführt. Die Frequenzkonstanz ist bei dem 
Empfänger für den Bereich 12kHz bis 1,8 MHz besser als 
40 Hz/grd. Der Empfänger E108Lw (Bild 3) ist so empfind- 
lich, daß in dem Band I (12 bis 31,5kHz) ein A 1-Sender, 
der mit 0,5uV am Antenneneingang ankommt, noch 10dB 
Nutz-/Störabstand hat. Im Bereich 6 (970 bis 1800 kHz) 
braucht er nur noch 0,3uV für den gleichen Störabstand. 
Für den Kurzwellenbereich wird ein ähnlich hochwertiger 
Empfänger verwendet. Seine 18 Bänder von 1 bzw. 2MHz 
Breite gestatten eine sehr genaue Frequenzablesung. Die 
notwendige Frequenzkonstanz von rd. 70Hz/grd wurde 
durch Verwendung von Quarzen im ersten Oszillator ge- 
währleistet. Seine Empfindlichkeit ist besser als 9KTy. 

Beide Empfänger haben mehrstufige Quarzfilter in der 
Zwischenfrequenz, deren Bandbreite 
umgeschaltet werden kann. Zusatzgeräte für diese Empfän- 
ger erlauben es, Einseitenband- oder Funkfernschreib- 
sendungen aufzunehmen. Gleichwertige Antennen, An- 
tennenverteiler und Empfänger werden für den Ultrakurz- 
wellenbereich über 30 MHz benutzt. Wegen der quasi- 
optischen Ausbreitung dieser Wellen ist es hier zweck- 


Bild 2. Antennen-Verteileranlage mit den Geräten V 118 Kw 


und V 119 Lw. 


in mehreren Stufen 
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Bild 3. 


Langwellen-Mittelwellen-Verkehrsempfänger E 108 Lw. 


mäßig und oft notwendig, die Meßgeräte ortsbeweglich im 
Kraftfahrzeug anzuordnen. Besonders kleine breitbandige 
Antennen wurden hierfür vom Fernmeldetechnischen Zen- 
tralamt entwickelt. 


Peilverfahren 


Alle Messungen der Funküberwachung sind wertlos, 
wenn es nicht gelingt, die gemessene Station zu identifizie- 
ren. Obgleich es im Artikel 14 der Verordnung vom Jahre 
1959 verboten wird, Signale ohne Einblendung des Ruf- 
zeichens auszustrahlen, wird in einem Zusatz zugegeben, 
daß es bei einigen Sendungen nicht immer möglich ist, 
Identifikationszeichen zu senden. Daher werden die Meß- 
stellen mit Zusatzgeräten versehen, um Einseitenband- 
sendungen aufzunehmen und die Einzelkanäle abzuhören. 
Fernschreibertastgeräte und Fernschreibmaschinen ermög- 
lichen die Identifizierung von Funkfernschreibsendungen. 
Angeschlossene Oszillographen geben weitere Erkennungs- 
möglichkeiten. 

In vielen Fällen kann der kontrollierte Sender nur er- 
kannt werden, wenn sein Standort bestimmt wird. Der 
Funkkontroll-Meßdienst der Deutschen Bundespost unter- 
hält daher ein Netz von Peilstationen, die zur schnelleren 
Auswertung der Ergebnisse durch ein Kommandonetz ver- 
bunden sind. Für den Lang- und Mittelwellenbereich wer- 
den Kreuzrahmenpeiler verwendet. In der Dämmerung und 
nachts sind Rahmenpeiler jedoch unbrauchbar. Daher geht 
man — wie auch bei Kurzwellen — zu den nachteffekt- 
freien Adcock-Peilern über. Adcock-Peiler nehmen, im 
Gegensatz zu Rahmenpeilern, nur vertikal polarisierte 
Wellen auf. Sie sind Goniometer-Peiler nach dem Gehör- 
Minimum-Verfahren. 

Für den Kurzwellenbereich wurde von Watson-Watt ein 
Dreikanal-Sichtpeiler erfunden, der, in der heutigen ver- 
besserten Ausführung, keine Wünsche mehr offen läßt. Die 
Bedienungstätigkeit beschränkt sich darauf, die Frequenz 
einzustellen und auf dem Oszillographenschirm den Winkel 
abzulesen, gegebenenfalls durch einen Tastendruck das 
Oszillogramm zu photographieren. Selbst zwei Sender auf 
einer Frequenz geben brauchbare Ergebnisse, weil das Bild, 
ein Parallelogramm, mit dem Parallellineal ausgewertet 
werden kann. 

Fernpeilungen werden von mehreren Peilstellen aus- 
geführt, und der Schnittpunkt der Standlinien ergibt ein 
mehr oder weniger großes Fehlerdreieck. Für die Nahfeld- 
peilung verwendet man dann in Kraftfahrzeuge eingebaute 
Rahmenpeiler. 

Für den Frequenzbereich zwischen 30 und 1000 MHz 
werden hauptsächlich Fahrzeugpeiler verwendet oder es 
wird mit fernsteuerbaren UKW-Dipolen gearbeitet. Wegen 
der Reflexionen an Bergen und sonstigen Hindernissen ist 
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es aber oft nur möglich, die Einfallsrichtung zu bestimmen. 
Die Fernpeiler und die Funk-Überwachungsstellen sind mit 
den Peilfahrzeugen dauernd über Funk verbunden. 


Bereichsbeobachtung 
Eine der wichtigsten Aufgaben der internationalen 
Funküberwachung ist die Bereichsbeobachtung. Früher 


drehte ein Funker die Abstimmung eines Empfängers regel- 
mäßig über einen Bereich von etwa 200 kHz hin und her, 
registrierte dann die empfangenen Stationen und nach Mög- 
lichkeit ihre relativen Feldstärken. Aus diesen Listen ge- 
wann man eine Frequenzbelegungsübersicht. Später wurden 
Geräte entwickelt, die an die Empfänger angeschlossen 
werden. Sie drehen die Abstimmung gleichmäßig über 
einen gewissen einstellbaren Frequenzbereich durch. Aus 
einer Frequenzband-Schreiberaufnahme können die Be- 
legung des eingestellten Bereichs, die ungefähre Bandbreite 
der empfangenen Sender und die Dauer der Ausstrahlungen 
oder auch die relative Feldstärke ersehen werden. Oft läßt 
sich schon aus der Aufnahme die Betriebsart der Sender er- 
kennen, weil die Frequenzbandbelegung für die Betriebs- 
arten charakteristisch ist. Der verwendete Frequenzband- 
schreiber FBS des Technischen Überwachungsbüros W. Huber 
gestattet es auch, den Zeitvorschub, die Durchstimmzeit und 
den Drehwinkel nach Wunsch zu wählen. 

Aus der Fülle dieser Frequenzbandoszillogramme läßt 
sich auswerten, ob die bei der internationalen Frequenz- 
registrierbehörde (IFRB) gemeldeten Sender auf der ihnen 
vorgeschriebenen Wellenlänge betrieben werden, zu wel- 
chen Zeiten sie senden und ob sie mit der registrierten 
Betriebsart und Bandbreite arbeiten. Oftmals lassen sich so 
durch zeitliche und örtliche Aufteilung mehrere Sender je 
Kanal unterbringen. Gleichzeitig werden unberechtigt arbei- 
tende Sender gefunden. i 

Der Funkkontroll-Meßdienst ist trotz seiner kostspieli- 
gen Ausrüstung nicht unwirtschaftlich. Jede Störung eines 
Übersee-Funkdienstes kostet Geld, weil Telegramme oder 
Gespräche nicht befördert werden können. Die Aufklärung 
und Behebung einer Störung bringt also der Behörde bares 
Geld. Ausgesuchte Beamte halten die Funküberwachungs- 
stellen Tag und Nacht besetzt oder fahren mit Frequenz- 
meß- oder Peilfahrzeugen durch das Land, um den Funk- 
dienst noch störungsfreier zu machen und eine Erweiterung 
der drahtlosen Übermittlungsdienste zu ermöglichen. 


Zusammeniassung 


Die Zunahme des Funkverkehrs führte zu steigenden 
gegenseitigen Störungen und schon früh zu internationalen 
Vereinbarungen über eine Funküberwachung. Diese Kon- 
trollstellen sollen Störer finden, identifizieren und dann 
über die Verwaltungen ausschalten. Eine weitere Aufgabe 
ist, die Frequenzbandbelegung zu registrieren; dabei fest- 
gestellte weniger belegte Kanäle können dann weitere 
Dienste aufnehmen. Schließlich soll die Funküberwachung 
wissenschaftliche Messungen für internationale Stellen vor- 
nehmen. 
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Zur Frage der Verringerung der Kanalbreite bei den Diensten 
des beweglichen Landfunks 


Von Albert Eßmann, Ulm*) 


DK 621.396.93 : 621.391.81 


Der bewegliche Landfunk hat sich in den letzten Jahren in Deutschland stark ausgebreitet. Die Funkneize der Polizei und 

anderer Behörden, der öffentliche Landstraßenfunk sowie die Dienste der Energieversorgungs-Unternehmen und der privaten 

Wirtschaft werden immer weiter ausgebaut. Für die Zukunft ist mit einer weiteren Zunahme zu rechnen. Es wird daher 
häufig die Frage gestellt, wie bei einer derartigen Entwicklung der Bedarf an Frequenzband gedeckt werden soll. 


Beim gegenwärtigen Stand der Technik sind bereits an 
einigen Stellen die für den beweglichen Landfunk benötig- 
ten Frequenzen knapp, und man glaubt schon, absehen zu 
können, wann alle Kanäle, die heute zur Verfügung stehen, 
voll belegt sein werden. Daher muß nach Möglichkeiten 
gesucht werden, in den zur Zeit bestehenden Bändern 
weitere Dienste unterzubringen. 


Zunächst könnten die Frequenzen nach anderen Grund- 
sätzen verteilt werden als bisher. Gegenwärtig ist man im 
allgemeinen bestrebt, auf einer Frequenz innerhalb eines 
bestimmten geographischen Gebietes nur einen Funkdienst 
zu betreiben. Erst in einer Entfernung, die gegenseitige Stö- 
rungen unter normalen Verhältnissen ausschließt, wird ein 
weiterer Dienst auf der gleichen Frequenz angesetzt. 

Weist ein Dienst nur eine geringe Gesprächsdichte auf, 
so ist der betreffende Kanal während langer Zeitabschnitte 
frei. Das bedeutet aber Verschwendung von Frequenzband. 
Aus diesem Grunde teilt man zum Beispiel in den USA viel- 
fach die gleiche Frequenz innerhalb desselben geographi- 
schen Gebietes mehreren Diensten gemeinsam zu. Die 
Kanäle lassen sich auf diese Weise besser ausnutzen. Je- 
doch entstehen Schwierigkeiten, wenn es sich um Dienste 
handelt, deren Meldungen oder Signale keine Wartezeiten 
vertragen. Beispiele hierfür sind der Funkbetrieb der Polizei- 
streifenwagen und die Übertragung von Fernsteuersignalen 
bei der Betriebsabwicklung der Energieversorgungs-Unter- 
nehmen. Auch dort, wo derartige Bedingungen nicht vor- 
liegen, empfinden es manche Teilnehmer als lästig, wenn in 
ihrem Kanal noch andere Dienste, etwa solche konkurrieren- 
der Unternehmungen, arbeiten. Selbst wenn Selektivruf- 
einrichtungen benutzt werden, die ein gegenseitiges Mit- 
hören verhindern, befürchtet man eine bewußte Beein- 
flussung des eigenen Dienstes durch andere Teilnehmer im 
gleichen Kanal. 

In manchen Fällen kann man ein Frequenzband etwas 
enger belegen, wenn man den sogenannten Versatz- 
betrieb anwendet. Dabei wird bei ungeänderter Selek- 
tion der Geräte zwischen je zwei benachbarte Kanäle ein 
weiterer Kanal eingeschoben. Auf diese Weise läßt sich die 
unerwünschte Aufnahme von tonfrequenten Signalen frem- 
der Dienste bei Verwendung geeigneter Einrichtungen ver- 
meiden. Man erhält jedoch nur dann eine brauchbare 
Sprachübertragung, wenn die im halben Kanalabstand ar- 
beitenden Sender am Empfangsort höchstens um 6. dB stärker 
einfallen als der Sender im eigenen Kanal. Das Verfahren 
ist daher nur geeignet, Schwierigkeiten, die zum Beispiel 
durch UÜberreichweiten einzelner Sender auftreten, zu be- 
seitigen. 

Als weitere Möglichkeiten seien noch die Verringerung 
der Sendeleistung auf den Wert, der im betreffenden 
Fall unbedingt erforderlich ist, und der Übergang vom 


Gegensprechbetrieb zum Wechselsprechbetrieb 
genannt. 


Alle Maßnahmen, die bisher aufgezählt wurden, lassen 
sich durchführen, ohne daß die zur Zeit verwendeten Geräte 
wesentlich geändert werden müssen. Sie können daher nach 
und nach umgestellt werden, wie es die örtlichen Verhält- 
nisse erfordern. Die Umstellung verursacht den Benutzern 


*) Dr. rer. nat. Dipl.-Phys. A. Eßmann ist Laboratoriumsleiter in der 
Telefunken GmbH, Ulm. 


der Geräte nur sehr geringe oder gar keine Kosten. Aller- 
dings lassen sich bestenfalls Teilerfolge erzielen, die außer- 
dem in hohem Maße von der geschickten Handhabung der 
betreffenden Verfahren und von der verständnisvollen Zu- 
sammenarbeit aller Teilnehmer abhängen. 


Bei dieser Sachlage wird häufig die Frage gestellt, ob 
man die Frequenzbänder, die dem beweglichen Landfunk 
zur Verfügung stehen, in neue schmälere Kanäle 
aufteilen soll. Damit ergibt sich die weitere Frage, ob es 
vorteilhaft ist, zu einem anderen Modulations- 
verfahren überzugehen. Natürlich kann man nur dann 
in schmäleren Kanälen arbeiten, wenn Geräte zur Verfügung 
stehen, deren Selektion und Frequenzkonstanz den geänder- 
ten Voraussetzungen entsprechen. 


Die Entwicklung neuer Geräte und die Einführung der 
neuen Technik erfordern den Aufwand erheblicher wirt- 
schaftlicher Mittel. Daher ist zuvor genau zu prüfen, welches 
Verfahren sowohl für die Gegenwart als auch für die Zu- 
kunft den besten Erfolg verspricht. Seit einiger Zeit wird im 
In- und Ausland über diese Fragen diskutiert. Die Vor- und 
Nachteile der verschiedenen Modulationsverfahren werden 
erwogen. Geräteproduzenten und -anwender haben bereits 
Versuche angestellt. 


Die Ergebnisse, mit denen die Brauchbarkeit des einen 
oder des anderen Vorschlages belegt werden sollte, waren 
vielfach nicht eindeutig, in manchen Fällen sogar wider- 
spruchsvoll. Nun haftet Übertragungsversuchen gerade im 
Meterwellengebiet stets eine gewisse Unsicherheit an. Die 
Bodenformen, die Bebauung und Bewachsung sowie die geo- 
logische Beschaffenheit des Geländes beeinflussen die Reich- 
weite. Interferenzerscheinungen der verschiedensten Art 
können sich sowohl negativ wie positiv auswirken. Störun- 
gen, wie sie zum Beispiel durch Industriewerke, Anlagen 
der Energieerzeugung und -verteilung und durch Kraftfahr- 
zeuge hervorgebracht werden, verfälschen unter Umständen 
die Aussagen über die Empfänger-Empfindlichkeit. In der 
Nähe starker Sender können Nebenempfangs- und Pfeif- 
stellen entstehen. Um Mißdeutungen zu vermeiden, er- 
scheint es daher zweckmäßig, die physikalischen Grenzen 
der verschiedenen Verfahren zu betrachten. 


Bandbreite bei Signalübertragung mit Frequenzmodulation. 


Der bewegliche Landfunk spielt sich in der Bundes- 
republik heute fast ausschließlich im UKW-Bereich ab, und 
zwar im 80-MHz-Band (68 bis 87,5 MHz) und im 160-MHz- 
Band (156 bis 174 MHz). Übertragen werden die Sprach- 
frequenzen von 300 bis 3000 Hz sowie verschiedene ton- 
frequente Signale, die ebenfalls innerhalb dieses Bereiches 
liegen. Da die NF-Kanäle der Geräte meist nicht scharf 
begrenzt sind, müssen auch Frequenzen etwas ober- 
halb 3000 Hz und etwas unterhalb 300 Hz berücksichtigt 
werden. Anderseits kommt es vor, z.B. wenn der Modu- 
lationsinhalt der ortsfesten Station über ein Kabel mit 
niedriger Grenzfrequenz zugeführt wird, daß die höchste 
übertragene Modulationsfrequenz kleiner als 3000 Hz ist. 


Um allen diesen Möglichkeiten gerecht zu werden, wird 
bei den folgenden Überlegungen die Übertragung der 
Frequenzbänder von 0 bis 2400 Hz, von 0 bis 3000 Hz und 
von 0 bis 3600 Hz zugrunde gelegt. Die untere Grenz- 
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frequenz 0 ist dabei nur als Rechengröße aufzufassen. Der 
Gleichstromwert und die sehr tiefen Frequenzen des Signals 
interessieren bei den Diensten, die hier behandelt werden, 
nicht. 

Die Sprache und der sonstige Modulationsinhalt werden 
im beweglichen Landfunk heute durchweg mit Frequenz- 
modulation übertragen. Der Abstand zwischen den Mitten- 
frequenzen benachbarter Kanäle ist in Deutschland auf 
50kHz festgelegt. Die Toleranz beträgt #2,5kHz. Der 
Frequenzhub darf höchstens + 15 kHz betragen. Normaler- 
weise wird bei Sprachübertragung nur ein Hub von etwa 
+10 kHz erreicht. Auf diesen Wert bezieht man gewöhnlich 
den Klirrfaktor, den Geräuschabstand und andere Daten, 
welche die Übertragungsqualität kennzeichnen. 

Es soll nun untersucht werden, wie diese Zahlen ver- 
ändert werden müssen, wenn man die Abstände der Kanal- 
mittenfrequenzen verringern will. Wird eine sinusförmige 
Hochfrequenzschwingung der Kreisfrequenz 2 mit einer 
sinusförmigen Niederfrequenzschwingung der Kreisfrequenz 
& frequenzmoduliert, so entsteht bekanntlich ein Frequenz- 
spektrum, das durch die Gleichung 


+09 
1 Zu nm) exp li (Q+ no) () 


n=—co 

beschrieben wird [1]. U ist dabei die 
Augenblickswert der HF-Spannung. J, 
funktion n-ter Ordnung dar. M ist der Modulationsindex, 
das Verhältnis des Frequenzhubes H zur Modulations- 
frequenz f=w/2x.t bedeutet die Zeit. Das Spektrum enthält 
also oberhalb und unterhalb der Frequenz des unmodulier- 
ten Trägers theoretisch unendlich viele Seitenlinien, deren 
Amplituden durch die Besselfunktionen der entsprechenden 
Ordnungszahlen gegeben sind. 

Wie die Funktionstafel zeigt, nehmen die Zahlenwerte 
der Besselfunktionen und damit die Amplituden der Seiten- 
linien jedoch mit zunehmender Ordnungszahl sehr schnell 
ab. Linien, die weiter außen liegen, tragen zur Gesamt- 
aplitude fast nichts mehr bei und können vernachlässigt 
werden. Allerdings entspricht die Wiedergabe eines Signals 
um so weniger dem Original, je weniger Seitenlinien mit 
übertragen werden. 

Um einen Überblick zu erhalten, werden drei verschie- 
dene Fälle näher untersucht. Im Fall 1 sind alle Seitenlinien 
berücksichtigt, deren Amplituden > 1° der Amplitude der 
unmodulierten Trägerschwingung sind. Dies ergibt bereits 
eine sehr hochwertige Übertragung. In den Fällen 2 und 3 
werden alle Seitenlinien erfaßt, deren Amplituden minde- 
stens 10° bzw. mindestens 30°/o der Amplitude der un- 
modulierten Trägerschwingung betragen. 

Die Übertragungsqualität, die sich mit 2 erreichen läßt, 
entspricht etwa der heute im beweglichen Landfunk üb- 
lichen, während die gemäß 3 meist als „noch ausreichend" 
bezeichnet wird. Als Maß für die Bandbreite einer Signal- 
übertragung mit Frequenzmodulation wählt man zweck- 
mäßig den doppelten Betrag des Frequenzhubes. 

Bild 1 zeigt die relativen Bandbreiten, die über diesen 
Betrag hinaus noch übertragen werden müssen, wenn die 
Voraussetzungen 1, 2 oder 3 erfüllt sein sollen. Wie man 
sieht, ist die benötigte HF-Bandbreite bei kleinen Modu- 
lationsindices stets größer als der doppelte Betrag des 
Frequenzhubes. Erst bei großem Modulationsindex nähert 
sie sich ihm asymptotisch. Diese Annäherung erfolgt bei um 
so höheren Werten, je mehr Seitenlinien übertragen werden. 

Zunächst soll nun die Bandbreite ermittelt werden, die 
man unter den gegenwärtigen Voraussetzungen, wie sie 
oben angeführt wurden, benötigt. Der kleinste Modulations- 
index und somit die größte relative Bandbreite ergibt sich 
stets für die höchste Modulationsfrequenz. Wird der Sender 
mit der Niederfrequenz 3kHz und mit dem Frequenzhub 
10 kHz moduliert, so beträgt der Modulationsindex M = 3,3. 
Kurve 2 in Bild 1 zeigt für diesen Wert eine relative 
Bandbreitenzunahme von 0,4. Wenn alle Seitenlinien, deren 
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Bild1. Relative Bandbreitenzunahme (B—2H)/2 H eines FM-Signals 
gegenüber dem reinen Frequenzhub als Funktion des Modulationsindex. 
(B = Bandbreite, H = Frequenzhub) 


1 JM) > 0,01 2 J„(M) =>.0l 3 J„(M) > 0,3 


Amplituden größer als 10°o der Amplitude des unmodu- 
lierten Trägers sind, übertragen werden sollen, wird ein 
Band von 1,4 X 20 kHz = 28 kHz Breite gebraucht. 


Im Hinblick auf die Toleranzen der Kanalmittenfrequen- 
zen wird man eine Durchlaßbreite von rd. 30 kHz wählen. 
(Beispielsweise läßt das Pflichtenheft der Deutschen Bundes- 
post für die Anlagen des öffentlichen Landstraßenfunks ge- 
mäß der üblichen Definition der Bandbreite im Empfänger 
einen Dämpfungsanstieg um 3 dB im Abstand von + 15 kHz 
von der Kanalmittenfrequenz zu.) Für den Frequenzhub 
15kHz, entsprechend dem Modulationsindex 5, entnimmt 
man der Kurve 2 eine relative Bandbreitenzunahme um 
0,27. Die Bandbreite beträgt in diesem Fall 38,1 kHz. Wird 
tatsächlich nur ein Band von 30 kHz Breite übertragen, so 
werden bereits Seitenlinien weggeschnitten, deren Ampli- 
tuden größer als 10% der Amplitude des unmodulierten 
Trägers sind. Die Übertragungsqualität nimmt daher für die 
hohen Tonfrequenzen ab. Der Klirrfaktor steigt an. 


Im eben besprochenen Fall stand einer Kanalbreite von 
50 kHz eine Übertragungsbandbreite von 30 kHz gegenüber. 
Für die folgenden Überlegungen soll angenommen werden, 
daß das Verhältnis Kanalbreite zu Übertragungsbandbreite 
=1:0,6 auch bei Verringerung der Kanalbreite erhalten 
bleibt, oder anders ausgedrückt: Die Flanken der Selektions- 
kurve sollen im gleichen Maße steiler werden, in dem die 
Bandbreite abnimmt. 


Soll die Qualität der Wiedergabe unverändert bleiben, 
so müssen auch bei Verringerung der Bandbreite alle Seiten- 
linien des Frequenzspektrums, deren Amplituden größer als 
10°/ der Trägeramplitude sind, übertragen werden. Das 
heißt in der Darstellung von Bild 1, daß der Bildpunkt nur 
längs der Kurve 2 nach links verschoben werden darf. Wie 
man sieht, muß unter dieser Bedingung der Frequenzhub 
stärker verringert werden als die Kanalbreite. 


Bild 2 zeigt die Auswertung für die drei Modulations- 
frequenzen 2,4KHz, 3kHz und 3,6kHz. Entsprechend dem 
obenerwähnten Beispiel findet man auf der Kurve für 
3kHz bei einem Frequenzhub von 10 kHz die Übertragungs- 
bandbreite 28kHz. Soll die Übertragungsbandbreite auf 
14kHz vermindert werden, so darf der Hub nur noch 
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UÜbertragungsbandbreite für ein FM-Signal als Funktion 
des Frequenzhubes. J„(M) >01. 


Parameter ist die Modulationsfrequenz 
1 3,60 kHz; 2.3 kHz; SH AKTIZ 


3,9 kHz betragen. Wird der Kanal nochmals halbiert und die 
Übertragungsbandbreite auf kHz gebracht, so ist nur noch 
einHub von 0,9kHz zulässig. Einer Verringerung der Kanal- 
breite auf ein Viertel des jetzigen Wertes steht die not- 
wendige Verringerung des Hubes auf ein Elftel gegenüber. 
Diese Tatsache ist vor allem im Hinblick auf die Empfänger- 
Empfindlichkeit und die dadurch gegebene Reichweite der 
Funkverbindungen von Wichtigkeit. 


Kanaleinengung und Empfänger-Empfindlichkeit 


Die Gleichung für den Störabstand bei Frequenzmodu- 
lation lautet [2]: 


U, R U, H 
U 8 Vo 
R 

Värrır-r, 


Hierin ist U, die Signalspannung, U, die Rauschspannung 
am Empfängerausgang (beides Effektivwerte). U, ist die 


(2) 


Verringerung der Kanalbreite des beweglichen Landfunks ETZ-B, Bd. 12, H. 24, 28,11. 1960 


Antennen-Leerlaufspannung, k die Boltzmannkonstante, 


T die absolute Temperatur, R, der Antennen-Eingangswider- 
stand, F die Rauschzahl, H der Frequenzhub und b die 
niederfrequente Bandbreite. Die Rauschzahl wird fast aus- 
schließlich von der Eingangsstufe des Empfängers bestimmt. 
In allen modernen Empfängern liegen die Siebmittel für die 
Kanalselektion jedoch nicht in der Eingangsstufe, sondern 
im Zwischenfrequenzverstärker. Verringert man die Kanal- 


breite, so bleibt die Rauschzahl unverändert. Bei gleicher 


Antenne und Antennenspannung (gleicher Sendeleistung 
der Gegenstation) ändert sich der Störabstand also linear 
mit dem Frequenzhub. 

Wird z.B., wie im vorigen Abschnitt gezeigt, die Kanal- 
breite auf ein Viertel ihres bisherigen Wertes vermindert, 
so benötigt man für den gleichen Störabstand die elffache 


Antennen-Leerlaufspannung. Um wieder die gleiche Reich- | 


weite zu erhalten, muß die Sendeleistung der Gegenstation 
um den Faktor 121 erhöht werden. 

Bei diesen Überlegungen ist zu berücksichtigen, daß die 
niederfrequente Bandbreite b nur dann dem Frequenzband 


von 0 bis zur höchsten Modulationsfrequenz entspricht, 


wenn der Niederfrequenzteil des Empfängers einen Tiefpaß 
enthält, der alle Frequenzen oberhalb des gewünschten 
Übertragungsbereiches sehr stark dämpft. Die heutigen Ge- 


räte enthalten gewöhnlich nur einfache NF-Siebmittel, so | 
daß auch noch wesentlich höhere Frequenzen übertragen | 
werden, wenn auch mit geringerer Amplitude. Das Nieder- 


frequenzband im Sinne von Gleichung (2) ist daher meist 
um den Faktor 1,5 bis 3 breiter als das Band der Modulation, 
Ferner gilt die Gleichung nur bis zu der Empfänger-Ein- 
gangsspannung herunter, bei welcher der Amplituden- 
begrenzer noch voll wirksam ist. Diese Bedingung ist bei 
den heutigen Empfängern an der Empfindlichkeitsgrenze oft 
nicht mehr erfüllt. 

Aus diesen Gründen ist es üblich, als Maß für die Emp- 
findlichkeit nicht die Rauschzahl anzugeben, sondern die 
Empfänger-Eingangsspannung, bei der ein 
Signal/Rauschverhältnis von 20dB erreicht wird. In den 
Bildern 3, 4 und 5 ist die entsprechende Auswertung der 
Gleichung (2) für die niederfrequenten Bandbreiten 3 kHz, 
6kHz und 10 kHz dargestellt. Auf der waagerechten Achse 
ist der Frequenzhub aufgetragen, auf der senkrechten die 
Antennenspannung. Die Rauschzahl ist Parameter. Beträgt 
die höchste Modulationsfrequenz wieder 3 kHz, so entspricht 
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Signal/Rauschverhältnis vo.ı 20 dB als Funktion 
des Frequenzhubes. Antennenwiderstand 60 2; 
NF-Bandbreite 3 kHz. 


1 Rauschzahl F = 10; 2 Rauschzahl F=8; 


Signal/Rauschverhältnis von 20 dB als Funktion 
des Frequenzhubes. Antennenwiderstand 60 8; 
NF-Bandbreite 6 kHz. 


3 Rauschzahl F= 6; 


Signal/Rauschverhältnis von 20 dB als Funktion 
des Frequenzhubes. Antennenwiderstand 60 ®; 
NF-Bandbreite 10 kHz. 


4 Rauschzahl F=4; 5 Rauschzahl F = 2. 


7 


 ETZ-B, Bd. 12, H. 24, 28. 11. 1960 Verringerung der Kanalbreite des beweglichen Landfunks 


_ Bild 3 dem Idealfall, während Bild 4 und 5 für Geräte 
_ gelten, bei denen die Verstärkung mit zunehmender Fre- 
quenz nur langsam abfällt. Z.B. entnimmt man Bild 3 für 
die Rauschzahl F=6 und den Frequenzhub 10kHz die 
 Antennen-Leerlaufspannung 0,33 uV, die bei einem Antennen- 
widerstand von 60 Q erforderlich ist, wenn ein Signal/Rausch- 
- verhältnis von 20 dB erreicht werden soll. 


Übergang zu Einseitenband-Modulation 


Nachdem in den vorhergehenden Abschnitten die Ver- 
hältnisse bei Frequenzmodulation untersucht wurden, ist 
nun zu prüfen, ob der Übergang zu einem anderen Modu- 
lationsverfahren Vorteile bringt. Da es sich hier um die 
Verringerung der hochfrequenten Bandbreite handelt, steht 
bei der Diskussion über diese Frage die Einseitenband- 
Amplitudenmodulation im Mittelpunkt des Interesses. Dies 
Verfahren soll daher mit der Frequenzmodulation ver- 
glichen werden. Die Gleichung für den Störabstand lautet 
bei Einseitenband-Amplitudenmodulation [2]: 

er Naeh 
UR V4kT-R,-F-b 


(3) 


Die Symbole sind die gleichen wie in Gleichung (2). 


Nimmt man bei beiden Modulationsverfahren Gegen- 
stationen mit gleicher mittlerer HF-Leistung an (gleiche 
Spannung an der Empfangsantenne), so folgt aus (2) und (3) 
der Frequenzhub, bei dem der Störabstand der Frequenz- 


modulation gleich dem Störabstand für Einseitenband- 
Amplitudenmodulation ist: 
5% 
A, = IE :b. (4) 


Bezüglich b gilt das im vorigen Abschnitt Gesagte. 


Die Tafel 1 zeigt die Auswertung dieser Formel für 
die NF-Bandbreiten 24kHz, 3kHz und 3$6kKkHz. In der 
zweiten Spalte sind die Frequenzhübe und in der dritten 
die Übertragungsbandbreiten bei Frequenzmodulation gemäß 
Bild 2 angegeben. Spalte 4 enthält die Kanalbreiten für 
den Fall, daß wieder Kanalbreite zu Übertragungsband- 
breite = 1:0,6 ist. 


Tafel 1. 


Kanalbreiten für gleichen Störabstand bei Frequenzmodulation 
und Einseitenband-Amplitudenmodulation. 


UÜber- 
NF- , Frequenz- | tragungs- ‚Kanalbreite | Kanalbreite 
Bandbreite hub ı Bandbreite FM ESBAM 
| FM 
kHz kHz | kHz kHz kHz 
en IRRE 5-7 ERGRa RE 15,2 4,8 
3 | 2,45 | 11,5 19,2 6,0 
3,6 2,94 13,8 23,0 7,2 
| | 
Bei Einseitenband-Amplitudenmodulation kann dieses 


Verhältnis mit entsprechendem Aufwand unterboten wer- 
den. Es ist jedoch zu bedenken, daß der bewegliche Land- 
funk unter anderen Voraussetzungen arbeitet als z.B. die 
Fernsprech-Weitverkehrstechnik. Man darf daher ein Ver- 
hältnis von rd. 1:0,5 annehmen. Dann ergeben sich die 
Kanalbreiten, die in der fünften Spalte der Tafel eingetragen 
sind. Es zeigt sich, daß für gleiche Störabstände bei Ein- 
seitenband-Amplitudenmodulation nur knapp ein Drittel der 
Kanalbreite benötigt wird, die man bei Frequenzmodulation 
braucht. 


Abschließende Betrachtung 


Nach den Überlegungen, die im vorigen Abschnitt durch- 
geführt wurden, scheint der Übergang zur Einseitenband- 
Amplitudenmodulation der Weg zu sein, der die größte 
Erhöhung der Kanalzahl verspricht. Es ist jedoch zu berück- 
sichtigen, daß die dargelegten Zusammenhänge für Emp- 
fangsverhältnisse gelten, bei denen die Empfindlichkeit 
durch das Rauschen der Empfängereingangsstufe begrenzt 
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ist. Wirken technisch erzeugte Störfelder, insbesondere 
solche mit Impulscharakter, auf die Antenne ein, so ändert 
sich das Bild. Derartige Störungen bewirken in erster Linie 
eine zusätzliche Amplitudenmodulation. In Geräten für 
Frequenzmodulation wird ihr Einfluß durch den Amplituden- 
begrenzer stark vermindert. In Geräten für Einseitenband- 
modulation ist dies nur in geringem Maße möglich. Das 
angegebene Empfindlichkeitsverhältnis der beiden Modu- 
lationsverfahren hat daher den Charakter eines Grenz- 
wertes, der nicht immer erreicht wird. 


Außerdem sind bei Einseitenbandmodulation sowohl im 
Sender als auch im Empfänger Oszillatoren erforderlich, 
deren Frequenzkonstanz mindestens um den Faktor 40 
besser sein muß, als die Konstanz der Oszillatoren in 
frequenzmodulierten Geräten. Der Aufwand für derartige 
Einrichtungen ist beim gegenwärtigen Stand der Technik so 
hoch, daß sie für den beweglichen Landfunk — jedenfalls 
unter den bisherigen Voraussetzungen — nicht in Betracht 
kommen. £ 


Aus den vorhergehenden Abschnitten folgt, daß die Stör- 
abstände der Verbindungen stets kleiner als gegenwärtig 
werden, wenn man die Kanalbreite verringert. Bleibt die 
Sendeleistung unverändert, so nimmt die Reichweite ent- 
sprechend ab. Da zur Zeit in vielen Fällen mit Sende- 
leistungen gearbeitet wird, die größer sind, als es zum Ver- 
sorgen des betreffenden Gebietes notwendig wäre, fällt 
diese Tatsache bei praktischen Versuchen häufig nicht auf. 
Überall dort aber, wo bisher das Versorgungsgebiet nur 
„gerade ausgeleuchtet“ wurde, muß die verringerte Reich- 
weite berücksichtigt werden. 


Grundsätzlich gibt es drei Möglichkeiten, einen Funk- 
dienst diesen Verhältnissen anzupassen: 


1. Vergrößerung der Sendeleistung, 
2. Erhöhung der Empfängerempfindlichkeit, 
3. Verkleinerung oder Unterteilung der Versorgungsgebiete. 


Im erstgenannten Falle müssen zumindest die Sender- 
endstufe und die Stromversorgung verstärkt werden. Beides 
erhöht notwendigerweise den Umfang und das Gewicht der 
Funkanlage und natürlich auch ihren Preis. Die Strom- 
aufnahme aus dem Fahrzeugnetz steigt an, was äußerst un- 
erwünscht ist. Außerdem nehmen bei allgemeiner Vergröße- 
rung der Sendeleistung die Störungen durch Interkanal- 
modulation stark zu. Es scheint daher nicht besonders sinn- 
voll, die Reichweiteneinbuße auf diese Weise ausgleichen 
zu wollen. 


Für die zweite Abhilfemaßnahme gibt es gemäß Glei- 
chung (2) zwei Ansatzpunkte. Einmal kann man ver- 
suchen, die Rauschzahl F zu verkleinern. Zum andern kann 
die niederfrequente Durchlaßbreite b durch Einbau ent- 
sprechender Siebmittel dem Idealfall (siehe 3. Abschnitt) 
möglichst weitgehend angenähert werden. Nun liegen die 


‘ Rauschzahlen der heutigen Geräte bereits zwischen 4 und 6. 


Die Durchlaßbreiten betragen 5 bis kHz. Selbst wenn man 
annimmt, daß im Laufe der weiteren Entwicklung die 
Rauschzahl z.B. auf den Wert 1,5 gesenkt wird, wäre die 
Verbesserung des Geräuschabstandes nicht groß, da die 
Rauschzahl nur unter einer Wurzel in die Gleichung ein- 
geht. Legt man wiederum 3KHz als höchste Modulations- 
frequenz zugrunde, so läßt sih b kaum unter 3,5 kHz 
senken. Auch hier ist demnach keine durchgreifende Ver- 
besserung zu erwarten. 


Neben diesen gerätetechnischen Gesichtspunkten muß 
von Fall zu Fall geprüft werden, ob die Empfindlichkeit tat- 
sächlich durch das Rauschen der Empfänger-Eingangsstufe 
oder durch äußere Störungen begrenzt wird. Gerade in 
dichtbesiedelten Ländern wie der Bundesrepublik gibt es 
heute große Gebiete, in denen die erwähnten technisch er- 
zeugten Störungen erheblich höhere Spannungen an den 
Empfängereingang liefern als die internen Rauschquellen. 
In solchen Fällen ist es natürlich nutzlos, die Empfindlich- 
keit zu erhöhen. 
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Will man für den beweglichen Landfunk schmälere Ka- 
näle einführen, wird es daher meist notwendig sein, die 
Versorgungsgebiete zu verkleinern. 


Zusammenfassung 


Nach einer Einführung in die Problematik der Kanal- 
einteilung wird gezeigt, in welchem Maße der Frequenzhub 
verringert werden muß, wenn man trotz Verkleinerung des 
Kanalabstandes die Übertragungsqualität erhalten will. Die 


Internationale Probleme des Wetterfernmeldewesens 
Von Paul Wüsthoff, Offenbach a.M.*) 


Ein schneller internationaler Austausch von Wettermeldungen und von Wetterkarten auf dem Fernmeldewege ist eine 
wesentliche Grundforderung aller meteorologischen Dienste. Besonders die immer schneller werdende Luftfahrt fordert 
dringend modernste Nachrichtenmittel mit möglichst hohen Übermittlungsgeschwindigkeiten. Vor allem für den Landevorgang 
sind gewisse Wetterbedingungen besonders gefahrbringend. Auf eine zuverlässige und rechtzeitige Übermittlung der 
Wetterelemente an Luftfahrzeuge kann daher gerade im Zeitalter des Düsenluftverkehrs nicht verzichtet werden. Ebenso 
ist eine möglichst genaue Kenntnis der Wetterverhältnisse auf dem Flugweg für die Planung und Durchführung von Flügen 
unerläßlich. Nicht nur die höheren Fluggeschwindigkeiten erforden einen schnelleren, häufigeren und weiträumigeren 
Nachrichtenaustausch, auch die längeren Flugstrecken ohne Zwischenlandung und die Verlagerung des Flugverkehrs in 
große Höhen stellen höhere Anforderungen als bisher an das Wetterfernmeldewesen aller Luftfahrt treibenden Staaten. | 


Fernschreibverbindungen 


In letzter Zeit sind vor allem zwei Probleme im inter- 
nationalen Wetternachrichtendienst in den Vordergrund ge- 
treten: das Problem der Vollautomation in der Fernschreib- 
verbreitung von Wettermeldungen unter Benutzung höherer 
Schreibgeschwindigkeiten als 400 Zeichen/min, wie jetzt 
üblich, und das der Bildübertragung von Wetterkarten. 


Um eine schnellere Fernschreibverbreitung von Flug- 
wettermeldungen als bisher zu erzielen, ist bereits am 
1. April 1960 im Raum Europa und 
Mittelmeer ein neues „Europäisches 
Flugwetter-Fernschreibnetz" in Be- 
trieb genommen worden, auf wel- 
chem in halbstündigem Abstand 
die Wettermeldungen von 80 inter- 
nationalen Verkehrsflughäfen ver- 
breitet werden. Auf dem gleichen 
Netz werden auch alle drei Stun- 
den Flugplatz-Wettervorhersagen 
für eine Gültigkeitsdauer von neun 
Stunden übermittelt. Besonderen 
Vorrang genießen naturgemäß Ge- 
fahrenwettermeldungen, die in 
möglichst kurzen Übermittlungs- 
zeiten allen Netzteilnehmern zu- 
geleitet werden müssen, 


Bild 1 stellt dieses Netz sche- 
matisch dar. Sein Kernstück ist als 
Dreiecksnetz zwischen den Haupt- 
zentralen Paris, Offenbach und 
Wien geschaltet. An dieses Drei- 
ecksnetz sind alle Länder aus dem 
Raum Europa und Mittelmeer an- 
geschlossen, teils über Drahtver- 
bindungen, teils auf dem Funk- 
fernschreibwege. Bild 2 zeigt die 
gebietsmäßige Aufteilung dieses 
Raumes in drei Großbereiche, 
welche die Hauptzentralen zu ver- 
sorgen haben. 


Bereits bei der Planung dieses 
Netzes war deutlich zu erkennen, 
daß wegen der Dichte der Ver- 


[_____] Houptzentrolen 


*) Dr. phil. P. Wüsthoff ist Abteilungs- 
leiter im Zentralamt des Deutschen Wetter- 
dienstes, Offenbach a.M., 
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Operational Telecommunication Network in Europe). 


Auswirkungen auf die Empfängerempfindlichkeit und die 
Reichweite werden beschrieben. Die Verhältnisse bei Fre- . 
quenzmodulation und bei Einseitenband-Amplitudenmodu- 
lation werden miteinander verglichen. Abschließend werden 
einige für die Praxis wichtige Fragen erörtert. 3 


co 
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kehrsflughäfen in Zentraleuropa die bisherige Fernschreib- - 
geschwindigkeit von 400 Zeichen/min auf die Dauer nicht ! 
ausreichen wird, um eine zeitgerechte Nachrichtenverbreitung N 
zu gewährleisten. Deshalb wurde vor etwa einem Jahr das ; 
Problem einer höheren Übermittlungsgeschwindigkeit auf den ı 
derzeitigen Fernschreibkanälen untersucht. Im Juni 1959 ) 
führte das Zentralamt des Deutschen Wetterdienstes mit ! 
Unterstützung der Deutschen Bundespost Fernschreib-Über- : 
tragungsversuche mit 75Baud (also 600 Zeichen/min) auf! 
einer Leitung von Offenbach nach Wien-Schwechat durch. Die : 
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Bild 2. 


Versorgungsbereiche der Hauptzentralen. 


Versuche ergaben, daß die von der Deutschen Bundespost 
und von der Österreichischen Telegraphenverwaltung zur 
Verfügung gestellten Fernschreibkanäle bei den höheren 
Schrittgeschwindigkeiten einwandfrei arbeiteten. Die Bezugs- 


zeigte sich, daß die verwendeten Blattschreiber (Typ T 100) 
während des gesamten Versuchszeitraums störungsfrei 
arbeiteten. Demzufolge stehen der Absicht, Teile des Ge- 
samtnetzes mit 75 Baud zu betreiben, keine technischen 
Schwierigkeiten gegenüber. 

Es ist aber sicher, daß die 75-Baud-Geschwindigkeit in 
Zukunft für den Wetternachrichten-Austausch nicht aus- 
reichen wird, um dem ständig wachsenden Bedarf an 
Wetterinformationen zu genügen. Nicht allein die beschleu- 
nigte Weiterentwicklung der Luftfahrt mit Überschallflug- 
zeugen, sondern auch die meteorologische Datenverarbei- 
tung mit Hilfe von Elektronengehirnen fordert gebieterisch, 
den Wetterfernmeldedienst so bald wie möglich grund- 
legend zu verbessern. Dabei geht es nicht allein um eine 
schnellere Datenübermittlung. Man fordert vielmehr gleich- 
zeitig, daß die Fernschreibzeichen mit wesentlich größerer 
Geschwindigkeit als zur Zeit aufgeschrieben oder gedruckt 
werden können. 


Eine weitere Forderung ist mit dem Gesamtproblem eng 
verknüpft. Sie lautet: Mehr Automation bei der Auswahl 
der benötigten Meldungen. Hierzu ist vorauszuschicken, 
daß die einzelnen Wetterdienststellen, je nach deren Auf- 
gaben und Verantwortungsbereich,h mehr oder weniger 
Wettermeldungen benötigen. Auch die Bereiche, aus denen 
die Nachrichten gewünscht werden, sind keineswegs für 
jede Dienststelle die gleichen. Das gesamte, aktuelle wetter- 
dienstliche Beobachtungsmaterial wird in Europa nur bei 
wenigen Zentralen ausgearbeitet. An anderen Stationen ist 
eine zeitliche und örtliche Auswahl bestimmter Meldungen 
erforderlih. Diese Auswahl hängt von der Verkehrs- 
frequenz des betreffenden Flughafens ab, ebenso von der 
Flugstreckenführung und von den Startzeiten der Flug- 
zeuge. Zweifellos spart de Auswahlautomatik 
Personal und Zeit. Das erste europäische Wetterfernschreib- 
netz, welches mit einer derartigen Automatik ausgestattet 
sein wird, soll voraussichtlich am 1. Oktober 1962 in Betrieb 
genommen werden. Hierzu wird das in Bild 1 dargestellte 
„Europäische Flugwetter-Fernschreibnetz“ weiter ausgebaut 
und technisch vervollkommnet werden. 


Die Bildübertragung 


Eingangs wurde bereits darauf hingewiesen, daß die 
Bildübertragung von Wetterkarten ein weiteres Problem im 
internationalen Wetternachrichten-Austausch darstellt. Zur 


verzerrungen hielten sich in den normalen Grenzen. Ebenso 


Zeit betreiben bereits mehrere meteorologische Dienste in 
Europa die Faksimileübertragung von Wetteranalysen, von 
Wettervorhersagekarten und von Karten mit eingezeichne- 
ten Wetterdaten. Zwar ist zur Zeit schon eine weitgehende 
technische Vereinheitlichung des Faksimilegeräts und der 
technischen Betriebsdaten erzielt worden. Ein meteorologi- 
scher Abgleich auf internationale Bedürfnisse läßt noch 
manches zu wünschen übrig. 


Deshalb ist in der Weltorganisation für Meteorologie, 
der zur Zeit mehr als 100 Staaten oder Territorien an- 
gehören, für das Gebiet Europa eine Studiengruppe für 
Faksimile-Ausstrahlungen gebildet worden, welche die Auf- 
gabe hat, internationale Empfehlungen für einheitliche 
Kartenprojektionen, -maßstäbe, -bereiche und ähnliches zu 
erarbeiten. Falls es gelingt, bald entsprechende Verein- 
barungen zu treffen, läßt sich vielleicht mit Hilfe der Bild- 
übertragung die Weltwetterlage sehr schnell erfassen. 
Es ist daran gedacht, als ersten Schritt Bildwetterkarten 
zwischen Nordamerika und Europa für die meteorologische 
Betreuung der Zivilluftfahrt auszutauschen. Ebenso wird 
auch in der Schiffahrt die Bildübertragung von Wetter- 
karten immer mehr an Wert gewinnen. 


Empfangsgeräte 


Früher wurden bei den Empfangsstellen Trom- 
melgeräte verwendet. Der Blattschreiber bietet jedoch 
gegenüber dem Trommelgerät manche Vorteile. Während 
beim Trommelgerät für jede zu empfangende Karte neues 
Papier aufgespannt werden muß, ist dies beim Blattschreiber 
nicht nötig. Der Faksimile-Empfangsdienst mit Blattschrei- 
bern arbeitet daher ohne Bedienungspersonal vollautoma- 
tisch, sofern Modul oder Drehzahl nicht geändert werden. 
Ein weiterer Vorteil des Blattschreibers besteht darin, daß 
die Bildfunkwetterkarten schon während der Übertragung 
lesbar ‚sind, was beim Trommelgerät wegen der rotierenden 
Walze nicht der Fall ist. Daß der Blattschreiber geräusch- 
armer arbeitet als das Trommelgerät, ist ebenfalls vorteil- 
haft. 


Der Hellfax-Blattschreiber 


Einen modernen Blattschreiber, der von der Firma Dr. Hell 
in Kiel hergestellt ist, zeigt Bild 3. Die technischen Daten 
dieses Bildempfängers sind in Tafel 1 zusammengestellt: 


Tafeli1. Einige wichtige Daten des Heli-Bildempfängers. 
Modul') 576 
Voıschub Zeilen/mm 3,8 


Zeilenfolge Zeilen/min | 60, 


Papiergeschwindigkeit mm/min , 16, 


UÜbertragungszeit für eine Wetter- | 


karte (45 cm X 55 cm) min | Bor mr24, 18 oe? 9 


*) Der Modul 576 entspricht einer Bildauflösung von 3,8 Linien/mm, 
bei Modul 288 wird mit 1,9 Linien/mm gearbeitet. 


Das Gerät arbeitet mit einer Betriebsspannung von 220 V 
(50 bis 60 Hz) und hat eine Leistungsaufnahme von 350 VA. 
Die Papierbreite der Schreibrolle beträgt 477 mm. Der Blatt- 
schreiber ist 780 mm breit, 500 mm tief, 400 mm hoch und 
wiegt 64kg. 


Mit dem Hellfax-Blattschreiber können sowohl Draht- 
als auch Funkübertragungen empfangen werden. Das Gerät 
enthält ein neuartiges Schreibverfahren, bei dem kein 
Spezialpapier, sondern handelsübliches Schreibpapier ver- 
wendet wird. Die empfangenen Zeichen werden auf ein um- 
laufendes Kunststoffband aufgeschrieben. Von diesem Band 
wird Zeile für Zeile mit einer Schlagschiene auf das Papier 
umgedruckt. Ein Synchronmotor steuert die Schlagschiene 


590 Probleme des Wetterfernmeldewesens 


ETZ-B, Bd. 12, H. 24, 28. 11. 1960 


Bild 3. 


Hellfax-Empfänger für Großformat. 


in richtiger Phasenfolge. Das Anlaufen und Einschalten des 
Blattschreibers wird automatisch von der Sendestelle aus- 
gelöst. Je nach Wahl von Modul und Drehzahl ergeben 
sich für Wetterkarten von etwa 45cm x 55cm Übertra- 
gungszeiten von 9, 12, 18, 24 oder 36 min. 

Die Trommel wird von einem Synchronmotor angetrie- 
ben, der umschaltbar mit 32, 48 oder 64 Hz gespeist wird. 
Diese Frequenzen entstehen durch Teilung der Stimmgabel- 
frequenz. Die Drehzahl der Bildtrommel beträgt dadurch 
umschaltbar 60, 90 und 120 U/min. 


Der Kleinfax-Blattschreiber 


Nicht immer benötigt man für meteorologische Zwecke 
ein Bildformat für Wetterkarten von 45cm x 55cm Bild- 
größe. Für manche Zwecke reicht ein kleineres Format aus. 
Deshalb ist neben dem Wetterkarten-Bildempfänger, wie er 
auch in Bild 3 wiedergegeben ist, ein wesentlich kleineres 
Gerät für eine Bildgröße von 19cm X 33cm entwickelt 
worden (Bild 4). Auch diese Geräte können mit verschie- 
denen Geschwindigkeiten betrieben werden. Außerdem läßt 
sich ebenfalls die Zeilenzahl je Millimeter, die im Normal- 
fall 4,36 beträgt, auf 2,18 herabsetzen. Für den Kleinfax 
ergeben sich dann die in Tafel 2 aufgezeichneten Über- 
tragungszeiten: 


Tafel 2. 


Daten des Kleinfax. 


Umdrehungsgeschwin- 


: E Ex R Übertragungszeit 
den | Zeilenzahl EEE TONMertereTTE 
U/min | Z/mm | min 
60 4,36 | 24 
60 2,18 12 
4,35 | 12 
2,18 | 6 


Su66AK 


Bild 4. 


Hellfax-Empfänger für Kleinformat. 


Bild 5. 


Hellfax-Sender für Großformat. 


Sowohl Luftfahrt- wie Schiffahrtkreise sind an derartigen 
Kleinfaxgeräten stark interessiert. Von Luftfahrtseite wird 
gewünscht, daß derartige Geräte möglichst wenig sperrig 
sind (nicht größer als 40 cm x 25cm X 20cm) und ein sehr 
geringes Gewicht von nicht mehr als 2 bis 3kg haben. 


Das Sendegerät 


Während auf den Empfangsstellen sowohl Trom- 
melschreiber wie Blattschreiber verwendet werden können, 
muß auf der Sendeseite in jedem Falle ein Trommel- 
gerät, wie es in Bild 5 dargestellt ist, benutzt werden. 
Über die Arbeitsweise dieses Geräts, welches die Über- 
tragung einer Wetterkarte von der Fläche 45,3 cm X 56,2 cm 
gestattet, ist kurz folgendes zu berichten: 


Die Karte wird lichtoptisch mit Gleichstrom und Gleich- 
strom-Verstärkung mit anschließender Modulation abge- 
tastet. Als Vorlage können alle Karten verwendet werden, 
bei denen zwischen Untergrund und Beschriftung ein ge- 
nügender Kontrast besteht. Auch farbige Karten werden 
einwandfrei abgetastet. Die Abtastoptik wird mit einem 
Zugband an der Bildtrommel entlanggeführt. Mit einem 
Tabulator kann die Abtastung von Kartenabschnitten von 
einem Drittel bis zur vollen Trommellänge eingestellt 
werden. 

Der Modul ist umschaltbar. Bei Modul 576 werden 
3,8 Linien je Millimeter abgetastet; wird jede zweite Ab- 
tastlinie ausgelassen, so entsteht im Schreiber eine gröbere 
Aufzeichnung mit 1,9 Linien/mm, die dem Modul 288 ent- 
spricht und für orientierende Karten zu verwenden ist. 


Der Faksimilebetrieb 


Die Betriebsabwicklung ist den Empfehlungen der WMO 
(Weltorganisation für Meteorölogie) angepaßt: Zu Beginn 
einer Sendung wird Schwarz (größte Amplitude) bei jeder 
Trommel-Umdrehung einmal für rd. 4% des Trommel- 
umfangs durch ein Phasenzeichen (entsprechend Weiß, keine 
Amplitude) unterbrochen. Mit Beginn der Übertragung der 
Vorlage wird ein Phasenzeichen (Schwarz) mitübertragen, 
welches die Kontrolle der richtigen Phasenlage erleichtert. 
Bei automatischem Betrieb schaltet der Geber die ange- 
schlossenen Blattschreiber mit einen Selektivsignal ein und 
am Ende der Übertragung wieder aus. Auch die Wahl des 
Moduls kann zur Zeit schon selektiv übertragen werden. Es 
ist vorgesehen, daß später ebenfalls die Drehzahl fern- 
gesteuert werden kann. 


Mit den beschriebenen Geräten übermittelt der Deutsche 
Wetterdienst regelmäßig Bildfunk-Wetterkarten. An allen 
Wetterämtern und auf zivilen Flughäfen der Bundesrepublik 
Deutschland empfangen Hellfax-Blattschreiber die Ausstrah- 
lungen des Zentralamts in Offenbach. Das Übertra- 
gungsprogramm ist außerordentlich reichhaltig, es 
enthält zur Zeit etwa 50 Bildwetterkarten täglich. 
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Verwendung in der Schiffahrt 


Die deutschen Faksimileausstrahlungen dienen auch der 
Versorgung der Fischereischutzboote mit meteorologischen 
Unterlagen. Diese wiederum sorgen für die wetterdienst- 
liche Betreuung der deutschen Hochseefischerei. 

Die Wetterkarten werden über den Sender DCF 26 
(Standort Mainflingen) auf 106,7 kHz mit einer Leistung von 
35kW ausgestrahlt. Dieser Sender versorgt den ganzen 
europäischen Raum recht gut. Einwandfreie Wetterkarten 
können sowohl in den hohen Breiten des Nordmeeres wie 
im Mittelmeergebiet empfangen werden. 

Es darf hier erwähnt werden, daß insbesondere für die 
Schiffahrt recht befriedigende Faksimileversuche schon seit 
dem Jahre 1957 durchgeführt worden sind [1]. Die Ver- 
suchsausstrahlungen wurden im 3-, im 7-, im 11- und im 
18-MHz-Band vorgenommen und im Nordseebereich sowie 
im Nordatlantik aufgenommen, Dabei wurden Sender mit 
nur 800 W Leistung verwendet. In diesem Jahr sind weitere 
Versuche mit stärkeren Kurzwellensendern (20kW) ge- 
macht worden, wobei Kleinfax-Empfangsanlagen auf 7 Schif- 
fen ausprobiert wurden. 


Zukunitsaufgaben 


Wenngleich auch allenthalben mit dem Bildübertragungs- 
verfahren recht gute Ergebnisse erzielt worden sind, so 
stehen hier doch manche technische Probleme noch für die 
Zukunft an. Mit kleineren technischen Verbesserungen der 
derzeitigen Geräte sind größere Fortschritte nicht zu er- 
reichen. Es muß schon ein großer Schritt vorwärts gewagt 
werden, um das System grundsätzlich zu verbessern. Vor 
allem müßte das Ziel verfolgt werden, eine wesentlich 
schnellere Übermittlung zu ermöglichen. 


Das Bildübertragungsverfahren ist eines der sichersten 
Nachrichtenmittel, weil je Flächeneinheit eine Vielzahl von 
Bildpunkten abgetastet und übermittelt wird. Doch ist bei 
dem jetzigen Übertragungssystem von Wetterkarten nach- 
teilig, daß zu wenig Information ausgesendet wird, oder 
einfacher ausgedrückt, es ist unvorteilhaft, daß die Wetter- 
karte viel weiße Fläche und wenig schwarzen Inhalt zeigt. 
Zuviel kostbare Sendezeit geht daher beim Weiß-Abtasten 
verloren. Hier müßte ein grundsätzlich neues Verfahren 
Abhilfe schaffen. 


Noch andere Wünsche ergeben sich von wetterdienst- 
licher Seite für die zukünftige Faksimile-Entwicklung, die 
jedoch nicht so grundsätzlicher Natur sind, wie das eben 
aufgezeigte Problem. Sicherlich besteht ein echtes Bedürfnis 
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für eine Zwei- oder Mehrfarben-Übertragung — nach Mög- 
lichkeit ohne Verlängerung der UÜbermittlungszeiten für 
solche Karten im Vergleich zu Schwarz-Weiß-Sendungen. 


Ausblick 


Zusammenfassend ist festzustellen, daß bei einem Über- 
blick über den derzeitigen Wetterfernmeldedient und seine 
künftige Entwicklung [2] die Forderung nach einer schnelle- 
ren Übermittlung von Wetternachrichten und der dringende 
Wunsch nach mehr Automation und stärkerer Verwendung 
der Elektronik für die kommenden Jahre sehr deutlich in 
den Vordergrund gerückt ist. Der Wetternachrichten-Aus- 
tausch wird mit Sicherheit weiter anwachsen, nicht nur für 
Zwecke der allgemeinen Meteorologie zur objektiven Vor- 
ausberechnung von Wetteranalysen und Wettervorhersagen 
mit Elektronengehirnen, sondern auch für die Luftfahrt zur 
intensiveren Betreuung der schneller fliegenden Luftfahr- 
zeuge, schließlich aber auch für eine rasche Verbreitung der 
Ergebnisse von Wetterraketen und Wettersatelliten. Es 
steht außer Frage, daß im Wetterfernmeldedienst ein Fern- 
ziel angestrebt wird, welches sich in folgenden Worten sehr 
kurz kennzeichnen läßt: Automatische Wetterbeobachtung, 
kontinuierliche Abgabe der Beobachtungsergebnisse in ein 
Speichersystem, Abfragemöglichkeit von hier, sowohl im 
Boden-Boden- wie im Boden-Bord-Verkehr. Welchem Nach- 
richtenmittel für die einzelnen Funktionen der Vorzug zu 
geben sein wird, läßt sich zur Zeit noch nicht voraussagen. 


Zusammeniassung 


Luft- und Schiffahrt stellen immer höhere Anforderun- 
gen an die Übermittlung von Wetternachrichten. Für die 
Funk- und Fernschreibverbindungen wird deshalb eine 
höhere UÜbertragungsgeschwindigkeit gefordert, als sie bis- 
her mit 400 Zeichen/min schon verwirklicht worden ist. Für 
die Übertragung von Wetterkarten haben sich die Blatt- 
schreiber bewährt. In dem Aufsatz wird über zwei Bau- 
formen des Hellfax-Schreibers näher berichtet. Zum Schluß 
geht der Verfasser auf die noch zu lösenden Aufgaben ein, 
insbesondere auf die bessere Ausnutzung der Sendezeit und 
auf die Übertragung mehrfarbiger Karten. 
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Die japanische und deutsche Elektroindustrie auf dem Weltmarkt 


Von Kurt Schröder, Frankfurt a.M.*) 
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Das starke Vordringen japanischer elektrotechnischer Erzeugnisse auf dem Weltmarkt, namentlich in den USA und im 

asiatischen Raum, ist ein interessantes Gegenstück zu der Entwicklung der deuts:hen Elektroindustrie. Der folgende Aufsatz 

zeigt die steigende Bedeutung beider Länder in diesem wichtigen Produktionszweig und gibt Aufschluß über deren 
Hauptabsatzgebiete. 


Aufnahme der Exportverbindungen 


Wenn man die Konkurrenzlage dieser beiden Industrien 
auf dem Weltmarkt richtig bewerten will, so muß man zu- 
nächst von ihrer Entstehung ausgehen. 

Die deutsche Elektroindustrie ist eine der ältesten der 
Welt. Sie hat schon um die Jahrhundertwende ihre ersten 
Exporte durchgeführt und erwarb sich damit einen Namen, 
der weltweit anerkannt war und zu immer größeren Export- 
bemühungen anreizte. Die deutsche Elektroindustrie war 
bis zum ersten Weltkrieg der größte Exporteur und konnte 
ihre Exporterfolge ihrer Qualität und ihrem Erfindungsgeist 


*) K. Schröder ist Referent im Zentralverband der Elektrotechnischen 
Industrie e. V., Frankfurt a. M. 


zuschreiben. Der erste Weltkrieg brachte dann durch den 
Abbruch aller Exportverbindungen einen gewaltigen Rück- 
schlag, und es hat Jahre gedauert bis die alten Beziehungen 
wieder angeknüpft werden konnten und die alte Stellung 
wieder erreicht war. Dann ging durch den zweiten Welt- 
krieg abermals alles verloren, und wiederum wurden viele 
Jahre schwerster Aufbauarbeit benötigt, um wieder einen 
gebührenden Platz unter den Exporteuren in der Welt zu 
erreichen. 


Die japanische Elektroindustrie ist eine verhältnismäßig 
junge Industrie. Erst Mitte der dreißiger Jahre machte sich 
die Industrie überhaupt bemerkbar und verschwand dann 
durch den zweiten Weltkrieg wieder. Es fehlten ihr die 
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Exportverbindungen und -erfahrungen, sie hatte außerdem 
gegen den nicht besonders guten Ruf der japanischen Er- 
zeugnisse anzukämpfen. 


Deutscher Export nach 1945 


Als nun nach dem zweiten Weltkrieg die deutsche 
Elektroindustrie durch eigene Kraft und mit Unterstützung 
des Marshallplanes die Schäden des Krieges beseitigte, fing 
der Export im Jahre 1948 wieder bei Null an. Andere Län- 
der hatten inzwischen die Stellung der deutschen Elektro- 
industrie eingenommen, und es war nur unter den größ- 
ten Anstrengungen möglich, schrittweise wieder den Ex- 
port auszudehnen. Durch günstige Preise und kurze Liefer- 
zeiten gelang es der deutschen Elektroindustrie, binnen 
weniger Jahre wieder einen Platz unter den großen Ex- 
porteuren einzunehmen, und seit einigen Jahren ist die 
deutsche Elektroindustrie wiederum nach den USA der 
zweitgrößte Exporteur der Welt. Zwei Drittel des Exportes 
bleiben in Europa und nur rund ein Drittel wird in über- 
seeische Länder exportiert. Dieses Verhältnis schwankt 
zwar leicht, im großen und ganzen gesehen, bleibt es aber 
doch konstant. 

In den ersten Jahren nach dem Kriege nahmen die Er- 
zeugnisse für die Elektrizitätserzeugung, -umwandlung und 
-verteilung den ersten Platz ein, mit großem Abstand ge- 
folgt von der Nachrichten- und Meßtechnik. Im Laufe der 
Zeit konnte jedoch die Nachrichtentechnik ihre 
Position verbessern. Verständlich wird die schwierige Situa- 
tion der Nachrichten- und Meßtechnik, wenn man bedenkt, 
daß ja noch viele Jahre die Produktionsbeschränkungen der 
Besatzungsmächte auf dem Gebiet der Nachrichten- und 
Meßtechnik nachwirkten. 

Seit einigen Jahren sind die elektrotechnischen Ver- 
brauchsgüter mit an die Spitze gerückt, hier sind 
es besonders die Gruppen Rundfunk- und Fernseh- 
geräte, Kühlschränke und Waschmaschinen, die einen gro- 
ßen Anteil an der Gesamtausfuhr haben. Die Steigerung 
des Exportes war für die elektrischen Haushaltsgeräte nicht 
leicht, aber durch Berücksichtigung der Käuferwünsche in der 
Formgebung und Qualität wurde der Export von Jahr zu 
Jahr erhöht. Alles in allem versucht die deutsche Elektro- 
industrie in möglichst breiter Streuung ihren Export über 
die gesamte Welt auszudehnen, 1959 wurden rund 150 Län- 
der beliefert. Eine Ausnahme macht das Anlagen- 
geschäft, das sich nach den Käufern richten muß, d.h. 
in den ersten Jahren nach dem Kriege war der Wieder- 
aufbau Europas vordringlich; danach kam der Aufbau in den 
Entwicklungsländern Südamerika und Asien und in der 
letzten Zeit auch Afrika. 


Wiederaufbau in Japan mit Hilfe der USA 


Auch die japanische Elektroindustrie mußte nach dem 
zweiten Weltkrieg erneut aufgebaut werden, und es be- 
durfte großer Hilfen vom Ausland, um eine lebensfähige 
Industrie zu erstellen. Hier waren es besonders die Ameri- 
kaner, die durch Kapital und technische Hilfe neben den 
europäischen Industriestaaten der japanischen Industrie zu 
Hilfe kamen. Neben der schon bestehenden Starkstrom- 
technik wurde in besonderem Maße die Nachrichtentechnik 
mit Hilfe Amerikas ausgebaut. Diese Industriesparte war es 
auch, die die ersten wesentlichen Exporterfolge für Japan 
erzielte, und sie ist heute zum größten Sorgenkind der 
japanischen Regierung und vieler Industrien in der Welt 
geworden, weil sie durch Überkapazität exportieren muß 
und dadurch zu Schleuderpreisen verkauft. 

Auf dem Gebiet der Energieerzeugung ist Japan mit 
seinen Exporten nicht über einige Länder Asiens hinaus- 
gekommen; es wird jedoch berichtet, daß die japanische 
Industrie in der letzten Zeit Exportanstrengungen macht, 
um sich am Kraftwerksbau im Vorderen Orient, in Süd- 
amerika und in Afrika zu beteiligen. Zwischen den Ver- 
einigten Staaten und Japan bestehen sehr enge finanzielle 
Verbindungen, das ist ein Grund dafür, daß die Amerikaner 


die größten Abnehmer der japanischen Elektroindustrie 
sind. Die amerikanische Elektroindustrie sieht sich heute 
einer Konkurrenz gegenüber, die in der Lage ist, mit un- 
vorstellbar niedrigen Preisen auf dem amerikanischen 
Markt einen Konkurrenzkampf zu entfachen, dem die ame- 
rikanische Industrie nichts entgegenzusetzen hat. 5 

Amerika nahm im Jahre 1958 von 3,78 Mio. exportierten 
Rundfunkgeräten 2,5 Mio. Stück, von 12197 exportier- 
ten Diktiergeräten 7794 Stück und im Jahr 1959 von 
4,74 Mio. exportierten Transistoren 2,39 Mio. Stück ab. 
Der Durchschnittspreis der exportierten Rundfunkgeräte 
1958 betrug 7,01 $, der Diktiergeräte 57,6 $ und der Transi- 
storen 0,78. 


Japanische Exportprobleme 


Auch in der übrigen Welt versucht die japanische Indu- 
strie durch Preisunterbietung und mit unverständlich langen 
Zahlungszielen Fuß zu fassen. Sie bemüht sich vor allen 
Dingen auf dem Sektor der Nachrichtentechnik im Kampf 
gegen die übrigen Industrieländer, den Vorderen Orient zu 
erobern, um dann mit diesen Referenzen weitere Export- 
erfolge zu erzielen. Selbst die Entwicklungsländer sind 
nicht bereit, unbekannte Erzeugnisse zu kaufen, auch wenn 
die Preise weit unter denen der übrigen Konkurrenten 
liegen. Sie wollen die Gewißheit haben, daß die Qualität in 
etwa der der anderen Konkurrenten entspricht. 

Es ist in der letzten Zeit sehr viel über die japanischen 
Dumping-Methoden geschrieben worden, so daß es sich er- 
übrigt, hier weiter darauf einzugehen. (Wichtig ist zu wis- 
sen, daß das japanische Volk gezwungen ist zu exportieren, 
um damit seine Importe bezahlen zu können.) Es ist natür- 
lich für die betroffene Industrie nicht angenehm, wenn sie 
durch billigste japanische Massenware bedroht wird. Er- 
freulich ist jedoch, daß die japanische Regierung ein- 
gesehen hat, daß der Weltmarkt nicht mit Preis-Dumping 
zu erobern ist, und daß sie gewillt ist, sich langsam den 
Regeln und Gewohnheiten der übrigen Industrieländer an- 
zupassen. 


Die Außenhandelsentwicklung der Elektroindustrie 
in Japan und Deutschland 


Im Handelsabkommen zwischen der Bundesrepublik und 
Japan ist auch ein Austausch elektrotechnischer Erzeugnisse 
vorgesehen. Dieser Austausch konnte bisher nicht über ge- 
wisse Ansätze hinausgehen, da von japanischer Seite eine 
freizügige Einfuhr nicht erlaubt war. In früheren Jahren 
wurde für die Ausfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse nach 
Japan im Handelsvertrag ein Kontingent von 1 Million US$ 
vereinbart, was jedoch von den japanischen Einfuhrbehör- 
den durch Lizenzverweigerung und durch protektionistische 
Haltung völlig illusorisch gemacht wurde. In diesem Jahr 
ist das japanische Einfuhrverfahren verschiedentlich ge- 
ändert worden, und es gibt auch eine bestimmte Anzahl 
von Erzeugnissen, die im liberalisierten Verfahren nach 
Japan eingeführt werden können, jedoch entspricht diese 
freie Einfuhr nicht dem, was wir hier in Europa unter 
Liberalisierung verstehen. 

Der Protektionismus in Japan und die schlechte Devisen- 
situation waren bisher die größten Hindernisse für einen 
freien Warenverkehr,. So ist es auch nicht verwunderlich, 
daß die deutsche Ausfuhr in den letzten Jahren über die 
12-Millionen-DM-Grenze nicht hinauskam, obwohl in Japan 
ein außerordentlich großes Interesse an deutschen Erzeug- 
nissen besteht. Hinzu kommt, daß die deutschen Exporteure 
sehr zurückhaltend auf Anfragen aus Japan reagieren, da 
man nie weiß, ob die bestellten Muster zur Werbung oder 
nur zur Nachahmung benutzt werden. 

Die Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse in die Bundes- 
republik ist seit Jahren liberalisiert. Diese Liberalisierung 
gilt auch gegenüber Japan. Es können daher in unbegrenz- 
tem Umfange japanische Elektroerzeugnisse in die Bundes- 
republik eingeführt werden. Bis zum Jahre 1957 war die 
Einfuhr aus Japan völlig unbedeutend. Im Jahre 1958 be- 


-ETZ-B, Bd. 12,H. 24, 28. 11. 1960 Japanische und deutsche Elektroindustrie auf dem Weltmarkt 


gann die japanische Elektroindustrie für ihre Transistoren 
und Transistorgeräte auch auf dem deutschen Markt ver- 
stärkt zu werben. Sie war bereits damals in der Lage, zu 
_ Preisen anzubieten, die in vielen Fällen noch nicht einmal 
den deutschen Materialpreis erreichten. Dadurch konnten 
die japanischen Transistorgeräte in Taschenausführung auf 
dem deutschen Markt eingeführt werden. Den höchsten 
Stand erreichte die Einfuhr aus Japan im Jahre 1959 mit 
etwa 6,3 Mio. DM. 


Tafel 1 gibt einen Überblick über die Entwicklung der 
letzten Jahre. 


Tafeli. Austausch elektrotechnischer Erzeugnisse mit Japan. 


Ausfuhr elektrotechnischer 
Erzeugnisse nach Japan 


Einfuhr elektrotechnischer 
Eızeugnisse aus Japan 


0 | 0 
Mio. DM der Gesamt- Mio. DM der ale 
ausfuhr einfuhr 
3,9 0,2 0,7 | 0,3 | 
5,5 | 0,2 1,4 | 0,5 
11,0 0,4 1,4 0,4 
10,8 0,3 4,8 | 0,9 
12,6 | 0,3 6,3 | 0,9 


Tafel 2 zeigt deutlich die teilweise sprunghafte Ent- 
wicklung des japanischen Außenhandels, vor allem machen 
sich bei der Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse nach 
Japan die sich jährlich ändernden Einfuhrverfahren be- 
merkbar. 


Tafel2. Aus- und Einfuhr der Elektroindustrie in Javan 


und der Bundesrepublik. 


Japan Bundesrepublik Deutschland 

Elektro- Elektro- Elektro- Elektro- 

Ausfuhr Einfuhr Ausfuhr Einfuhr 

Mio. DM Mio. DM Mio. DM | Mio. DM 
1951 | 83,2 17,3 732,0 | 61,2 
1953 79,3 58,5 1272,6 | 103,2 
1955 154,3 76,4 2135,4 211,4 
1956 263,7 100,3 2606 4 248,9 
1957 378,9 95,4 3119,2 303,8 
1958 478,6 135,5 3317,4 525,5 


Durch die liberale Einstellung der deutschen Elektro- 
industrie ist eine stetige Aufwärtsentwicklung der Ausfuhr 
und auch der Einfuhr gewährleistet. 


Aus den Tafeln 3 und 4 ist zu entnehmen, daß die 
USA die stärkste Stütze der japanischen Ausfuhr ist, danach 
sind die asiatischen Nachbarn die nächstgrößte Gruppe. 
Europa und das übrige Amerika spielen dagegen eine 
untergeordnete Rolle. Im Gegensatz dazu geht der Export 
der Bundesrepublik zu °/s in das europäische Ausland 
und zu "sa nach Übersee. Auch im Falle der Bundes- 
republik ist zur Zeit die USA der größte Übersee-Kunde. 
Die exportierten Mengen bzw. der Anteil steht aber in 


Tafel 3. 


Die wichtigsten Abnehmer Japans in % der Ausfuhr 
elektrotechnischer Erzeugnisse, 


USA 26,9 | 32,4 29,6 
Formosa 9,5 10,9 7,4 
Indien 6,6 | 4,0 5,8 
Thailand 3,7 3,5 4,4 
Ryukyn-Inseln 3,4 | 31 2,6 
Hongkong 3,5 2,4 2% 
Burma 1,4 | 5,0 57 
Korea 1,9 | 3,0 2 
China 3,3 | 1,6 0,4 
Philippinen 2,3 | 2,8 2,3 
Europäische Länder 58 | 4,7 | 7,3 
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Tafel4., Die wichtigsten Abnehmer der Bundesrepublik Deutschland 
in %o der Ausfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse. 
Kan | 1956 1957 | 1958 

| 9a | %/0 | %/n 
Niederlande 138 10,3 9,1 
Schweden 7,8 8,2 9,6 
Belg , Luxemb. 6,6 6,7 5,9 
Italien 6,6 6,4 5,8 
Schweiz 5,3 | 5,9 ! 59 
Österreich 4,7 5,1 | 5,4 
USA 3,9 51 41 
Indien 2,5 Sr 4,4 
Großbritannien 2,4 23 | 3,4 
Venezuela 2,0 1,2 1,8 
Europäische Länder 66,1 | 64,5 65,3 


keinem Verhältnis zum Anteil der USA am japanischen 
Export. 

Wie die Tafeln 5 und 6 zeigen, sind bei der Betrach- 
tung der wichtigsten Erzeugnisse der japanischen und deut- 
schen Elektro-Ausfuhr gleichfalls bedeutende Unterschiede 
festzustellen. So schwanken die Exportanteile einzelner 
Gruppen in Japan ständig, vor allen Dingen die Gruppen 
mit den größten Anteilen. Im Jahre 1953 nimmt der Export 
der Rundfunk- und Fernsehgeräte fast '/s des Export- 
kontingents ein, dagegen ist auch in dieser Beziehung bei 
der Ausfuhr der deutschen Elektroindustrie auf fast allen 
Gebieten eine gleichmäßige Entwicklung zu beobachten. 


Tafel 5. Die wichtigsten Erzeugnisse der Elektro-Ausfuhr Japans 
in %o der Produktion. 
Erzeugnis 1956 | 1957 1958 
%/o | %/o %/o 
Kabel und Leitung 15,3 | 19,4 6,1 
elektrische Lampen 10,2 | 11,3 9,4 
elektrische Maschinen 9,2 | 9,1 7,6 
Rundfunk- und 1 
Fernsehgeräte Ele | 125 30,9 
Drahtnachrichtengeräte 6,3 7,0 | 6,7 
elektrische Geräte 
für Haushalt und 6,4 | 3,6 32 
Gewerbe | |: 
Meß-, Zähl- und | 
Prüfgeräte 2,3 1,6 | 8) 
Tafel6. Die wichtigsten Erzeugnisse der Elektro-Ausfuhr der Bundes- 


republik Deutschland in ° der Produktion. 


I | 


Erzeugnis 1956 1957 1958 

%o | %/a | da 

Kabel und Leitung 10,9 80 5,6 

elektrische Lampen 1,3 1,2 1,2 

elektrische Maschinen 19,2 17,3 | 17,0 
Rundfunk- und | 

Fernsehgeräte 10,3 12,1 | 12,6 

Drahtnachrichtengeräte 6,1 5,6 2 
elektrische Geräte | 

für Haushalt und | 

Gewerbe 10,8 11,0 10,6 
Meß-, Zähl- und | 

Prüfgeräte 3,9 | 4,0 4,9 

Zusammeniassung 


Die deutsche Elektroindustrie mit ihren langjährigen Er- 
fahrungen fing, genau wie die japanische, nach dem Kriege 
wieder ganz von vorn an. Das galt auch für den Export 
dieser beiden Industrien. Die Entwicklung hat gezeigt, daß 
die deutsche Industrie ihre ehemalige Weltgeltung wieder 
erreichen konnte. Es gelang aber auch der japanischen 
Elektroindustrie, ihren Export laufend auszuweiten, und sie 
ist heute einer der großen Elektro-Exporteure der Welt. 
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KURZ BERICHTET 


Eine „Kernkraftwerk Baden-Württemberg Planungs- 
GmkH“ wurde von den maßgebenden Energieversorgungs- 
betrieben des Landes Baden-Württemberg gegründet. Die 
neue Gesellschaft soll in den nächsten eineinhalb Jahren 
die wirtschaftlichen und technischen Voraussetzungen für 
den Bau eines Kernkraftwerkes überprüfen. Zunächst soll 
ein kleineres Versuchskraftwerk (15MW) gebaut werden, 
um genaue Unterlagen für die Bau- und Betriebskosten zu 
erhalten. Später soll ein Werk mit einer Kapazität von 
150 MW vorgesehen werden. Tr 


Für den Reaktor Karlsruhe wird z.Z. eine Neutronen- 
beugungsanlage geplant, die über Fernschreiber von der 
Hochschule Stuttgart aus programmiert und gesteuert wer- 
den soll. Erst die Zukunft wird darüber entscheiden, ob der 
große Aufwand für eine vollständige Automatisierung und 
Steuerung von einer weit entfernten, strahlengeschützten 
Zentrale aus gerechtfertigt ist. 08 


Eine Neutronenbeugungsarlage für kernphysikalische 
Forschungen wird die MAN für das Institut „Boris Kidrich“ 
(Jugoslawien) liefern. Die Anlage soll im April 1961 am 
Reaktor Belgrad aufgestellt werden. Sie dient der Erfor- 
schung des Gitteraufbaues fester Stoffe. Eine ähnliche An- 
lage wurde bereits für den Forschungsreaktor Garching bei 
München geliefert. 08 


Außendurchmesser von stillstehenden oder rotierenden 
Werkstücken oder Wellen mit Durchmessern von 25 bis 
160 mm können mit einem nach einem völlig neuartigen 
Prinzip arbeitenden optischen Meßgerät mit einer Toleranz 
von 0,005 mm gemessen werden. Das Werkstück wird von 
zwei gegenüberliegenden Lampen angestrahlt. Die auf diese 
Weise durch Beugung selbstleuchtend werdenden Kanten 
werden in einem Okular durch entsprechendes Verstellen 
zur Deckung gebracht, wonach der zu ermittelnde Durch- 
messer abgelesen werden kann. 


Kabelendverschlüsse und Kabelmufien mit „sichtbarem 
Innenleben“ erleichtern die Fehlersuche. An der Baustelle 
kann der Monteur eine vorgeformte Folie an den Strom- 
leiter legen und diese mit Kunststoff ausfüllen. Die Masse 
härtet sehr schnell, bleibt jedoch durchsichtig, so daß man 
die Verbindungsstelle in der Muffe jederzeit sehen und 
überprüfen kann. 08 


Telefunken und Bendix (USA) haben die neue Firma 
„Teledix“ mit Sitz in Heidelberg gegründet. Teledix wird 
vorwiegend Navigationssysteme herstellen und vertreiben. 

KH 


Pläne über die Errichtung eines Satelliten-Nachrichten- 
Zentrums für weltweite Nachrichtenübertragungen sind von 
der schwedischen Firma L.M. Ericson ausgearbeitet worden. 

KH 


Die Preise in Großbritannien für verschiedene in der 
Industrie verwendete Werkstoffe sowie die von mehreren 
Arten von Elektrogeräten sind in den vergangenen drei 
Monaten leicht gefallen. Tr 


Einen Mehrpunkt-Temperaturabtaster zum Schutz um- 
laufender Maschinen hat ein britischer Hersteller auf den 
Markt gebracht. Das Gerät, das teuere Maschinen vor 
schweren Schäden bewahren soll, eignet sich insbesondere 
zur Temperaturüberwachung der Lagerflächen großer Gene- 
ratoren, Elektromotoren, Turbinen und Getriebe. l 


Eine Fernsehkamera mit eingebauter „Gummilinse“ mit 
dem außerordentlich großen Brennweitenbereich von 5 bis 
100 cm, die in Großbritannien entwickelt wurde, ermöglicht 
es, den Bildausschnitt rasch zu verändern. Das Problem des 
normalerweise sehr langen Objektivs am Kameragehäuse 
wurde dadurch gelöst, daß der Lichtstrahl hinter den Linsen 
mit Hilfe von Spiegeln mehrfach „gefaltet” wird. l 


Japans erstes Atomkraftwerk soll 1963 den Betrieb auf- 
nehmen. Der Druckwasserreaktor wird von der General 
Electric (USA) geliefert. T 


Für den Bahnhof Armourdale der Rock Island Railroads 
lieferte die Standard Elektrik Lorenz AG kürzlich ein selbst- 
tätiges Ablaufstellwerk. Die amerikanische Eisenbahngesell- 
schaft rüstete damit bereits den zweiten Bahnhof ihres 
Streckennetzes mit einem in Deutschland gefertigten Stell- 
werk aus. 


Drei Großturbosätze von je 100 MW bestellte die Elec- 
tricity Supply Commission in Johannesburg, Südafrika, bei 
der MAN. Die Lieferung umfaßt Turbinen, Generatoren, 
Kondensatoren und Vorwärmer sowie Rohrleitungen. ö 


Eine Richtfunkstrecke mit etwa 600 Fernsprechkanälen 
entsteht z.Z. etwa parallel zu der großen Fernstraße, die 
den Teilstaat Alaska mit dem Hauptteil der Vereinigten 
Staaten verbindet und als „Traumstraße der Welt” bekannt- 
geworden ist. Die Länge der Strecke beträgt allein in 
Kanada rd. 1250km. Der Wert beläuft sich auf etwa 
100 Mio.DM. Sämtliche Trägerfrequenzeinrichtungen liefert 
Telefunken. 08 


Das erste automatische Postamt der USA wurde im 
Oktober 1960 in Providence in Betrieb genommen. In diesem 
„Postamt von morgen“ — Kostenaufwand 20 Mio. $ — sollen 
die Möglichkeiten der Rationalisierung und Mechanisierung 
bei der Bearbeitung großer Postmengen untersucht werden. 
Die Standard Elektrik Lorenz AG lieferte für dieses „Labo- 
ratorium der Postmechanisierung“ sechs automatische For- 
mat-Trenneinrichtungen und sechs automatische Briefaufstell- 
anlagen. 


Vibrationsfeste Halteklammern für Befestigungszwecke, 
insbesondere in elektronischen Geräten, sind von der Atlee 
Corp. entwickelt worden. Die höchste Belastung wird wie 
folgt angegeben: Mechanische Schwingung von 500 Hz bei 
90 g und 2000 Hz bei 65g sowie 200g Stoß. 


Unter der Bezeichnung „Trinistor“ stellt die Westing- 
house Electric Corporation eine Gleichrichter-Vorrichtung 
mit Steuer-Elektrode und mit einem Durchlaßstrom von 
50A her. Das Gerät, das an Stelle eines Thyratrons ver- 
wendet werden kann, ist mit einer neuartigen Keramik- 
Kapsel versehen, die erhöhten Schutz bei höheren Span- 
nungen gewährt und ein besseres Wärmeverhalten ermög- 
licht. Die Schaltzeit des Trinistors wird mit 0,6 us angegeben. 
Der Wirkungsgrad liegt bei über 95°/o. Die Sperrspannung 
liegt je nach Typ zwischen 60 und 360 V. Tr 


Richtfunk-Verbindungen unter der Erdoberfläche über 
mehrere Kilometer hinweg sind mit einem unter der Be- 
zeichnung „Lithocom“ entwickelten Verfahren möglich. Erste 
Versuche wurden in einer Tiefe von 300m über eine Ent- 
fernung von rund 7km bei einer Frequenz von 150 kHz 
durchgeführt. Übertragen wurden dabei Telex-Signale mit 
einer Geschwindigkeit von 60 Worten je Minute. Dabei 
wurde ein 200-W-Sender-Signal benutzt. Weitere Versuche 
sollen mit mehreren Kilowatt Senderleistung und mit Fre- 
quenzen bis 3MHz durchgeführt werden. T 


Ein Antennensystem, dessen Richtkennlinie elektronisch 
über einen Azimutwinkel von 42° geschwenkt werden 
kann, wurde von den Boulder Laboratorien Denver (USA) 
entwickelt. Dieses neue Antennensystem soll u.a. zum Er- 
forschen ionosphärischer und atmosphärischer Erscheinun- 
gen sowie zur Richtungsbestimmung der Streustrahlung von 
Radiowellen aus der Ionosphäre verwendet werden. KH 


Einen kleinen Staubsauger baut die General Electric 
(USA) in ihre Plattenspieler der Spitzenklasse ein. Die 
Staubsauger-Düse liegt unmittelbar neben der Diamant- 
nadel. ; 


Einen neuartigen Schutz gegen zu hohe Belastung oder 
Kurzschluß hat ein Stromversorgungs-Gerät der General 
Electric. Das Gerät benutzt zum Feststellen einer zu hohen 
Belastung oder eines Kurzschlusses eine mit „Constant- 
Watt” bezeichnete Vorrichtung, mit der die Verlustleistung 
derjenigen Transistoren gemessen wird, die den Ausgang 
automatisch regeln. Die Ausgangs-Spannung wird bei Netz- 
schwankungen von +10 innerhalb von 10 mV (0,03 %0) 
geregelt. Bei Änderung der Belastung zwischen 0 und 100 %e 
regelt das Gerät innerhalb 0,1 %/o (30 mV). Die dynamische 
Regelung liegt innerhalb 0,1% für 5 %o-ige Netzspannungs- 
Änderung und innerhalb 5° für 50 /o-ige Belastungs- 
Änderung. I 


Eine neue Silizium-Sonnenbatterie, die eine zehnmal 
größere Lebensdauer als bisherige Solarzellen hat, ist vom 
Army Signal Corps (USA) entwickelt worden. Die neue 
Zelle ist von besonderer Bedeutung für Anwendungen in 
der Raumschiffahrt. 
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RUNDSCHAU 


DK 621.316.91 : 621.316.925.44 : 621.313.333 
Neue thermische Schutzeinrichtungen für Motoren. Nach 
Diehl, H.: AEG-Mitt. Bd. 50 (1960) H.5, S. 228-231; 5B., 3 Qu. 


Der Verfasser beschreibt einige Erweiterungen der be- 
kannten thermischen Überstrom-Zeitrelais. Ohne Sättigungs- 
glieder können thermische UÜberstrom-Zeitrelais nur in 
Netzen mit niedrigen Kurzschlußströmen, Kabel, Transfor- 
matoren oder Motoren ohne Schweranlauf schützen, weil 
die thermischen Systeme dem vollen Kurzschlußstrom aus- 
gesetzt sind. Mit Sättigungsdrosseln können Relais bei 
einer Belastbarkeit von 450 A für 1s den zehnfachen Ein- 
stellstrom bis zur Auslösung aushalten; sie benötigen daher 
keinen zusätzlichen Schutz ihrer thermischen Systeme. Die 
im Bereich von —5°C bis +60°C von der Umgebungs- 
temperatur praktisch unabhängigen Auslösezeiten, die Ein- 
stellbereiche der thermischen Glieder sowie die in jedem 
Relais stetig einstellbaren Kurzauslösesysteme werden ge- 
nannt. An einem Schauzeichen kann man erkennen, ob die 
Überlast- oder Kurzschlußglieder das Auslösekommando 
gegeben haben. Mit dieser Ausführung ist auch eine 
Wiedereinschaltsperre möglich, die durch Brücken an den 
Anschlußklemmen nach einer Überlast oder einem Kurz- 
schluß wirksam wird. Die Arbeitsweise des Relais bei einer 
Überlast am Motor oder bei einem Kurzschluß ist aus einem 
dargestellten Stromlaufplan zu erkennen. Die Vorteile einer 
Wiedereinschaltsperre machen sich vor allem in der Ver- 
fahrenstechnik bemerkbar; bei automatischen Anlagen kann 
erst nach Beseitigen der Störursache wieder eingeschaltet 
werden. 

Thermische Überstromzeitrelais mit verzögerter Kurz- 
schlußauslösung enthalten ein mit Transistoren bestücktes 
Zeitrelais, das gegen Spannungs- und Temperaturschwan- 
kungen weitgehend unempfindlich ist. Das Zeitglied mit 
einem Einstellbereich von 0,3 bis 2s ist für eine Gleich- 
spannung von 24 V bis 220 V ausgelegt, es hat einen Zeit- 
fehler von höchstens 5°%o des jeweiligen Einstellwertes, der 
gleichzeitig den Spannungseinfluß zwischen 85° und 
100 %/o U„ sowie den Temperatureinfluß von 0 °C bis + 40 °C 
einschließt. Die Relais enthalten außerdem getrennte Schau- 
zeichen für Überlast- und Kurzschlußauslösung, die auch mit 
Wiedereinschaltsperre arbeiten können. Die Kurzauslöse- 
systeme des thermischen Überstrom-Zeitrelais müssen für 
den Kurzschlußschutz so verzögert werden, daß sich ein 
ausreichender Abstand von den Abschaltzeiten der Siche- 
rungen ergibt. Auf diese Art wird eine einwandfreie Zeit- 
staffelung bei allen Strömen oberhalb des üblichen Betriebs- 
stromes erreicht. 

Vielfach ist es notwendig, die Motoren nicht nur gegen 
Überlast zu schützen, sondern auch ihr richtiges Arbeiten 
laufend zu überwachen. Die untere Ansprechgrenze der 
üblichen thermischen Schutzeinrichtungen liegt etwa bei 
120 %/o des Einstellstromes, der meist gleich dem Motor- 
nennstrom ist. Ein Lastüberwachungsrelais überwacht den 
Bereich zwischen dem Einstellstrom und der unteren An- 
sprechgrenze des thermischen Schutzes. Es wird auf einen 
bestimmten Grenzstrom im Bereich des Motornennstromes 
eingestellt und gibt sofort beim Überschreiten dieses 
Stromes ein Blinksignal. Die Arbeitsweise des Lastüber- 
wachungsrelais ist in einem Stromlaufplan dargestellt. HlIk 


DK 621.316.57.064.241.015.1-523.2 
Überbrückung von Spannungseinbrüchen durch Unter- 
spanrungsbrücken. Nach Wosny, W.: AEG-Mitt. Bd. 50 (1960) 
E1.9,25.221223, 245, LETaf., 10.On. 


Elektromagnetisch betätigte Geräte, insbesondere Luft- 
schütze, Relais und Magnetventile, werden in großem Um- 
fang als Bausteine in Steuerungs- und Regelungsanlagen 
verwendet. Da es sich bei diesen Geräten um Schalter mit 
Rückzugskraft ohne Sperre handelt, fallen sie bei kurz- 
zeitigen Unterbrechungen oder Spannungseinbrüchen im 
Netz ab, wenn die Betätigungsspannung unter die Abfall- 
spannung der Geräte sinkt. Werden diese Schalter durch 
Kurzkontaktgabe eingeschaltet und über Selbsthaltekontakte 
im eingeschalteten Zustand gehalten, schalten sie bei Rück- 
kehr der Netzspannung nicht wieder selbsttätig ein. Daher 
müssen Vorkehrungen getroffen werden, damit nach Span- 
nungseinbrücken im Netz der Arbeitsvorgang wiedeı 


“ ab. Ein Verzögerungskondensator entlädi 


selbsttätig anläuft. Um das zu ermöglichen, wurden zwei 
Unterspannungsbrücken entwickelt, welche die Spannungs- 
einbrüche unwirksam machen. Die Unterspannungsbrücken 
kontrollieren die Dauer der Spannungseinbrüche. Kehrt die 
Spannung innerhalb einer einstellbaren Zeit bis zu etwa 3s 
wieder, wird die Anlage selbsttätig wieder in Betrieb ge- 
nommen. Liegt die Dauer der Spannungseinbrüche über der 
eingestellten Zeit, wird das selbsttätige Wiedereinschalten 
der Anlage verhindert. 

Die beiden Ausführungsarten der Unterspannungsbrücke 
unterscheiden sich in ihrer Arbeitsweise grundsätzlich von- 
einander. Die Unterspannungsbrücke Typ Zc hält während 
der einstellbaren Zeit den Befehl zur selbsttätigen Wieder- 
einschaltung aufrecht; die Brücke Typ Zch verhindert wäh- 
rend dieser Zeit das Ausschalten des Gerätes. 

An Hand von Grundschaltplänen erläutert der Verfasser 
die unterschiedliche Wirkungsweise und den Aufbau. Bei 
der Unterspannungsbrücke Zc ist im eingeschalteten Zu- 
stand dem Selbsthaltekontakt des Leistungsschützes der 
Selbsthaltekontakt der Unterspannungsbrücke parallel ge- 
schaltet. Bei Spannungsausfall schaltet das Leistungsschütz 
sich über ein 
Hilfsschütz und Widerstände. Während der gewählten Ver- 
zögerungszeit hält der Selbsthaltekontakt des Hilfsschützes 
den Einschaltbefehl für das Leistungsschütz aufrecht. Kehrt 
die Spannung innerhalb der Verzögerungszeit wieder, so 
schaltet das Leistungsschütz über den Selbsthaltekontakt 
der Unterspannungsbrücke selbsttätig wieder ein. 

Bei der Unterspannungsbrücke Zch werden im ein- 
geschalteten Zustand die Gleichrichter der Brücke über den 
Schließer des Leistungsschützes und einen Anpassungs- 
transformator an Spannung gelegt. Damit werden ein Hilfs- 
relaäis und ein Verzögerungskondensator eingeschaltet. 
Nachdem der für das Einschalten erforderliche Wechsel- 
strom durch den Offner des Hilfsrelais abgeschaltet ist, 
fließt über den Gleichrichter ein Gleichstrom, der das Lei- 
stungsschütz im eingeschalteten Zustand hält. Bei Ausfall 
der Netzspannung übernimmt eine Batterie die Gleichstrom- 
versorgung für das Leistungsschütz. Gleichzeitig entlädt sich 
der Verzögerungskondensator über das Hilfsrelais, dessen » 
Schließer nach Ablauf einer bestimmten Zeit den Stromkreis 
unterbricht, wodurch .das Leistungsschütz abfällt. Bei Span- 
nungseinbrüchen bleibt das Leistungsschütz eingeschaltet. 
Damit wird ein Auseinanderfallen der aufgebauten Steue- 
rung während der Verzögerungszeit vermieden. Die tech- 
nischen Werte der beiden Brücken sind in einer Tafel an- 
gegeben. HIk 


DK 621.315.21-713 
Wassergekühlte Energiekabel. (Water cooling of power 
cables.) Nach Thoms,D.A., u. Holdup, W.:. Electr. Times 
Bd. 137 (1960) H. 24, S. 957-959; 6B. 


Mit dem Anwachsen des elektrischen Energiebedarfs ge- 
wannen in den letzten Jahren die Möglichkeiten zum Er- 
höhen der Belastbarkeit erdverlegter Kabel durch künstliche 
Kühlung an Interesse. Das einfachste Verfahren bestand 
darin, neben die Kabel Wasserrohre aus Polyäthylen ein- 
zugraben, doch konnte infolge der zwischen Leiter und 
Kühlmittel liegenden thermischen Widerstände die Belast- 
barkeit um höchstens 50°/o gesteigert werden. Ein wirk- 
sameres Verfahren hätte zweifellos darin bestanden, den 
belasteten Leiter unmittelbar zu kühlen, also etwa das Kühl- 
mittel, z.B. Ol, unmittelbar durch den Hohlleiter strömen 
zu lassen. 

Da hierbei das Kühlmittel zu einem Teil des Dielektri- 
kums wird, muß man sorgfältig darauf achten, daß das Ol 
auf seinem ganzen Strömungswege, insbesondere in den 
Pumpen und Kühlvorrichtungen keinen schädlichen Ein- 
flüssen oder Verunreinigungen ausgesetzt wird; auch muß 
die nur halb so große spezifische Wärme des Oles gegen- 
über der des Wassers durch eine höhere Strömungs- 
geschwindigkeit ausgeglichen werden, was aber nur bei 
kurzen Kabelstrecken durchführbar ist. Die hier erzielbare 
Belastungserhöhung hängt sehr von den jeweiligen Verhält- 
nissen ab und beträgt günstigstenfalls 100 %o. 

Neuere Verfahren wurden in Gemeinschaftsarbeit der 
Britischen Pirelli-Kabelwerke und der South Wales Division 
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der CEGB entwickelt und an 132-kV-Einleiterkabeln unter- 
sucht. Zunächst wurden drei Einleiterkabel von je 645 mm? 
in Kleeblattform dicht aufeinandergelegt und die Kühlrohre 
in die Zwickel eingelegt. Günstiger erschien ein anderes 
Verfahren, bei dem über der Bewehrung und unter der 
äußeren Schutzhülle eines Einleiterkabels 24 PVC-Rohre 
von segmentförmigem Querschnitt gewickelt waren, durch 
die das Kühlwasser strömte. Für die Kühlung der Kabel- 
enden im Schalthaus werden Ausführungsbeispiele gegeben. 
Ein Diagramm läßt erkennen, daß die Überlastbarkeit des 
Kabels bei einem Kühlmittelstrom von 22,7\V/min etwa 
100 %/6 beträgt. 
Die hier behandelte künstliche Kühlung von Kabeln 
dürfte ganz allgemein nur auf kurze Verlegungsstrecken 
beschränkt sein, also noch keine praktische Bedeutung 
haben, wenn man von Sonderfällen absieht. Ein solcher Fall 
könnte aber gegeben sein, wenn man z.B. an einer sehr 
wichtigen, aus zwei betriebsmäßig parallelgeschalteten 
Kabeln bestehenden Strecke bei Ausfall eines Kabels das 
zweite vorübergehend überlastbar machen will. Wbg 


DK 621.317.337.4.001.4 : 621.315.615.2 
Die Beeinflussung der Lackdrahtalterung in Transformatoren- 
öl. (Factors affecting the aging characteristics of various 
wire coating materials in {ransformer oil.) Nach Lipsey, G.F., 
u. Juneau, P. W.: Trans. Amer. Inst. electr. Eng. (III) (Power 
App. & Syst.) Bd.79 (1960) H.47, S.73-77, 6B., 1Taf., 
10 Qu. 


Die Alterung von Lackdrähten in Luft wird durch den 
Abbau und durch die Oxydation chemischer Verbindungen 
bestimmt. Ähnliche Verhältnisse sind auch bei Lackdrähten 
in ungenügend verschlossenen Olbehältern zu erwarten. 
Unter Transformatorenöl bei gutem Abschluß geht die 
Oxydation wesentlich langsamer vor sich. 

Die Prüfung des Abbaues von Lackdrahtfilmen ist 
schwierig, da die Veränderung der physikalischen Eigen- 
schaften zum Teil nur langsam verläuft und auch nur un- 
genau bestimmt werden kann. So verursacht die Prüfung 
des Gewichtes und der Filmdehnung Schwierigkeiten. 

Einfacher ist die Bestimmung der elektrischen Festig- 
keit, z.B. durch die Durchschlagsspannungsprüfung, die man 
hier gewählt hat. Verdrillte Drahtstücke werden in Reagenz- 
gläser eingebracht und in Ofen gealtert. Um die Alterungs- 
bedingungen nachzubilden, wurden die Gläser mit Ol ge- 
füllt und wahlweise feuchtes oder trockenes Papier oder 
auch zusätzliche Feuchtigkeit hinzugefügt. 

Untersucht wurden Lackdrähte auf verschiedener Basis: 
Formvar-Lacke, DD-Lacke, Polyamidkombinationen, Acryl- 
säure-Lacke, Terephthalsäurepolyester-Lacke. Die Lebens- 
dauer wurde dann in Abhängigkeit von der Temperatur be- 
stimmt. 

Trägt man die Lebensdauer logarithmisch und die Tempe- 
ratur in reziproken Werten oder absoluter Temperatur auf, 
so erhält man die Lebensdauer-Kennlinien als Geraden, 
die auch entsprechend einfach extrapoliert werden können. 

Während die Beständigkeit der Drahtproben in Trans- 
formatorenöl verbessert wurde, zeigte sich in allen Fällen, 
daß die Lebensdauer der Isolierung durch Feuchtigkeits- 
einfluß besonders stark herabgesetzt wird und die Zer- 
störung wird schneller, wenn mehr Feuchtigkeit zugegeben 
wird. 

Nur Polyvinylacetal-Lackdrähte (Handelsname: Formvar, 
Formex, Rupmex) werden von der Feuchtigkeit nur wenig 
beeinflußt, während die elektrische Festigkeit der Polyester 
durch Feuchtigkeit besonders ungünstig beeinflußt wird. 

Die Hervorhebung des Formvars kommt für den deut- 
schen Lackdrahtverbraucher etwas überraschend. Es ist darum 
möglich, daß die übrigen amerikanischen Drahtlacke den ent- 
sprechenden deutschen Werkstoffen nicht gleichwertig sind. 

Lth 


DK 621.317.333.8 : 621.315.614.6 
Beitrag zur Kenntnis der Stoßfestigkeit von Isolierpapieren. 
Nach Dieterle, W.: Bull. Schweiz. elektrotechn. Ver. Bd.51 
(1960) H.13, S. 637-650; 14B., 5 Taf., 40 Qu. 


Der Verfasser stellt sich die Aufgabe, das Stoßverhalten 
von azetylierten Papieren mit dem anderer Isolierpapiere zu 
vergleichen. Hierfür werden Kabelpapier und azetyliertes 
Papier in Blattform unter gleichen Bedingungen als Dielek- 
trikum von Plattenkondensatoren geprüft. Untersucht wer- 
den insgesamt fünf azetylierte Papiere (Isocel) und fünf 


Kabelpapiere, und zwar von jeder Papierqualität drei ver- 
schiedene Typen, die sich im Satinierungsgrad unterschei- 
den. Als Ol für die Imprägnierung wird nur eine Qualität 
verwendet, damit der Einfluß der Papiere möglichst ein- 
deutig erfaßt werden kann. 

Der Verfasser stellt fest, daß die Stoßfestigkeit von 
Papier und azetyliertem Papier primär durch die Luftdurch- 
lässigkeit der Blätter bestimmt wird. Der Abhängigkeit von 
Dicke, Lagenzahl u. dgl. ist dagegen nur sekundäre Bedeu- 
tung beizumessen. Weiterhin wird ermittelt, daß die Stoß- 
festigkeit azetylierter Papiere mit höherer Luftdurchlässig- 
keit rascher abnimmt als die Stoßfestigkeit nicht azetylier- 
ter Papiere. Das bedeutet, daß für eine hohe Stoßfestigkeit 
eine niedere Luftdurchlässigkeit und große Homogenität 


des Papiers notwendig sind. Azetyliertes Papier, dessen 


Durchlässigkeit niedrig und dessen Homogenität'groß ist, er- 
reicht die Stoßfestigkeit eines guten Hochspannungs-Kabel- 
papiers. Auch wegen der geringeren Dielektrizitätskonstante 
und des kleineren Verlustfaktors des azetylierten Papiers 
gegenüber Isolierpapier ist dessen Verwendung auf dem 
Gebiet der Hoch- und Höchstspannungstechnik vorteilhaft, 
Die Messung der Durchschlagfestigkeit bei 50 Hz ergibt, daß 
bei gleicher, niedriger Durchlässigkeit azetyliertes Papier 
die Durchschlagswerte eines guten Kabelpapiers erreicht. 

In einem Anhang behandelt der Verfasser die Bestim- 
mung der Luftdurchlässigkeit von Papier und gibt Be- 
ziehungen für die Umrechnung der verschiedenen Systeme 
an. Hervorzuheben ist das umfangreiche Schrifttumsver- 
zeichnis, in dem im wesentlichen entsprechende Veröffent- 
lichungen der letzten zehn Jahre angegeben sind. Thr 


DK 621.316.342 
Schwachstromsteuerungen für Schaltanlagen von Kraft- und 
Umspannwerker. Nach Klötzer, A., u. Männel, G.: Elektrie 
Bd. 14 (1960) H.6, S. 227-229; AB., 6 Qu. 


Die Verfasser beschreiben eine Schaltwarte mit Schwach- 


stromsteuerung zum Verbessern der Übersichtlichkeit der 
Steuerung und Überwachen ausgedehnter Schaltanlagen. 
Durch Verwenden bewährter Bauelemente der Nachrichten- 
technik erreicht man die gleiche Betriebssicherheit wie bei den 
bekannten Schaltanlagen mit Starkstromsteuerung. Eine wei- 
tere Sicherheit ergibt sich durch die erweiterten Prüf- und 
Kontrollmöglichkeiten der Steuerungs- und Überwachungs- 
organe. Die zum Betätigen der primären Schaltgeräte er- 
forderlichen Schwachstrom-Steuerbetätigungsschalter sind 
abzweigweise auf Steuerplatten angeordnet, die mit Steck- 
kontakten versehen sind und unter Spannung herausgezogen 
und eingesetzt werden können; sie ergeben das Blindschalt- 
bild der Anlage. Die gesamte Anlage wird mit Hilfe einer 
kleinen Leuchttafel überwacht, auf der alle Einzelmeldungen 
untergebracht werden können. Durch die übersichtliche An- 
ordnung der Steuerelemente und insbesondere durch die im 
Koordinatensystem ausgeführte zentrale Fehlermeldeanlage 
ist ein schnelles Erkennen der Fehlerart und des Fehler- 
ortes bei auftretenden Störungen gewährleistet. Die Mes- 
sung der «einzelnen Betriebswerte ist auf ein Mindestmaß 
beschränkt. 

Die Instrumente werden mit Drucktastenschaltern um- 
geschaltet, die in der Pultplatte angeordnet sind. Dabei 
wurde eine Ausführung mit vier abhängigen Tasten für das 
Umschalten des Spannungsmessers und einer unabhängigen 
Taste zum Umschalten des in Einphasenschaltung ausge- 
führten Leistungsmessers zum Messen von Wirk- und Blind- 
leistung verwendet. Die Stufenstellung von Lastregelschalt- 
werken und Batteriezellenschaltern wird mit Hilfe von vor- 
wärts und rückwärts zählenden Zählwerken angezeigt, die 
ebenfalls im Pultaufsatz angeordnet sind. 

Eine nach diesem Prinzip aufgebaute Schaltwarte ist be- 
sonders für Anlagen mittleren Umfanges geeignet. Für 
größere Anlagen wird jedoch die Anordnung der baukasten- 
förmig entwickelten Steuer- und Meldegruppen in über- 
einander angeordneten, nach den einzelnen Anlagen zu- 
sammengefaßten Tafeln platzsparender sein. Dabei können 
die einzelnen Steuerplatten ebenfalls anlagenweise zum 
Blindschaltbild zusammengefügt und so die Anlagenteile 
auch zum Gesamtblindschaltbild des Werkes unter Ein- 
beziehung der Meßinstrumente angeordnet werden. Bei 
einer derartigen Anlage bis zum Umfang von etwa 60 Fel- 
dern könnte dann die als Mehrquadranten-Koordinaten- 


system ausgeführte zentrale Fehlermeldeanlage auf einem 


vor den Steuertafeln befindlichen Betriebsüberwachungspult 
untergebracht werden, HIk 
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DK 621.317.39 : 612.13 
Geräte zur Bestimmung der Durchblutung des menschlichen 
Körpers durch Messung der Wärmeleitfähigkeit. Nach 
Haas, M.de: Arch. techn. Messen Lfg. 291 (1960) S. 69-72; 
zB, 1 Taf. 10 Qu: 


Der Verfasser beschreibt ein Gerät, das vom Direktor 


des Physiologischen Instituts der Universität Marburg 
a.d.Lahn, Herbert Hensel, entwickelt wurde und als 
„Fluvograph“ der klinischen Durchblutungsmessung der 


Haut und der Gewebe des Körpers dient. Die Durchblutung 
ist eine Größe, die über den Funktionszustand einzelner 
Organe wichtige diagnostische Schlüsse zuläßt. Als Meß- 
prinzip dient die Thermodifferenzspannung einer Kette von 
Thermoelementen, die so geschaltet sind, daß die Meß- 
elemente von einer Heizung zusätzlich erwärmt werden, 
während die Gegenelemente unbeheizt bleiben. Unter- 
gebracht sind die Thermoketten mitsamt Heizung in Ka- 
nülen, Kathedern oder Plättchen je nach Meßort (Mus- 
kulatur, Organe, Hautoberfläche). 

Wird eine Meßsonde dieser Art in einen Körper ein- 
heitlicher Struktur mit bestimmter Wärmeleitfähigkeit ein- 
gebracht, z.B. Gelatine, so bildet sich ein bestimmtes, durch 
die geometrische Anordnung der Bauteile bedingtes Tempe- 
raturfeld aus, das praktisch einem völlig undurchbluteten 
Gewebe entspricht: Die von der Heizung gebildete Wärme 
wird an die Umgebung nach Maßgabe der Wärmeleitfähig- 
keit abgegeben. Sofern als Meßort ein durchströmtes oder 
durchblutetes Gewebe dient, wird mehr Wärme der Hei- 
zung durch Konvektion entzogen, so daß die Temperatur- 
differenz zwischen Meß- und Gegenelement kleiner wird, 
und zwar proportional der durch den Querschnitt fließen- 
den Blutmenge. 

So kleine Thermospannungen, wie sie tatsächlich hier 
auftreten, bedürfen zur Registrierung einer hohen Zwischen- 
verstärkung, die hier mit einem Photozellen-Kompensator 
(Lindeck-Rothe-Prinzip) erreicht wird. 

Der kleinste Meßbereich der Thermodifferenzspannung 
für Muskelsonden beträgt 50 uV. und steuert nach Ver- 
stärkung den Meßbereich eines Tintenschreibers aus. Es 
handelt sich hier um ein technisch durchgereiftes Gerät, 
dessen Anwendung jedoch eine gewisse Erfahrung er- 
fordert. Das gilt besonders für Einstech- und Gewebesonden. 
Der Grund liegt in der Inhomogenität der Gewebe, wo Ge- 
fäße und bindegewebige Bestandteile den Meßwert fälschen 
können. Myt 


DK 621.396.965.8 
Präzisionsverfolgung mit Monopulsradar. (Precision tracking 
with monopulse radar.) Nach Dunn, J.H., u. Howard, D.D.: 
Electronics Bd. 33 (1960) H.17, S.51-56; 5B., 10 Qu. 


Ein Verfolgungsradar hat die Aufgabe, einem einmal 
aufgefaßten Ziel, das sich im Luftraum fortbewegt, mit dem 
Strahl seiner Antenne nachzufolgen und die Ortungsdaten 
des Zieles laufend zu melden. Bei den heute möglichen 
hohen Geschwindigkeiten der Luftfahrzeuge muß die An- 
tenne selbsttätig nachgeführt werden. Zum Gewinnen der 
Daten, mit denen man den Servomechanismus steuert, be- 
nutzt man drei verschiedene Techniken: „conical scan”, 
„sequential lobing“ und „monopulse"., 

Das Antennensystem besteht bei allen Techniken, wie 
bei Mikrowellen üblich, aus einer Linse oder einem Parabol- 
reflektor und einem Erreger. In der Verwendung des An- 
tennenerregers unterscheiden sie sich. 

Beim „conical scan“ rotiert der Antennenerreger (im 
wesentlichen als Trichter) um den Brennpunkt und erzeugt 
eine um die Parabolachse rotierende Strahlungskeule. Be- 
findet sich ein Ziel unmittelbar auf der Antennenachse, so 
sind aus Symmetriegründen alle empfangenen Impulse 
gleich hoch. Liegt das Ziel jedoch außerhalb dieser Achse, 
dann sind die Impulse amplitudenmoduliert mit der Rota- 
iionsfrequenz des Erregers. Die Phase der Modulation gibt 
eine eindeutige Zuordnung zur räumlichen Abweichung 
von der Achse. Leider wird häufig die vom Ziel zurück- 
kommende Welle durch Hintergrund- und Propellermodu- 
lation, deren Frequenz in der Größenordnung der Erreger- 
umdrehungen liegt, gestört sein. Solche Zusatzmodulationen 
täuschen falsche Zielablagen vor. Um das zu vermeiden, 
müßte man den Erreger um vieles schneller drehen lassen, 
was aber mechanisch nicht beherrschbar ist. 

Deshalb versucht man beim „sequential lobing" die Er- 
reger-Rotation elektrisch nachzuahmen, indem man um den 


Brennpunkt vier Erreger anbringt und nacheinander an den 
Empfänger anschaltet. Durch Verwendung von Röhren als 
Schalter kann man die Rotation der Keule erhöhen bis in 
die Gegend der Tastfrequenz des Radars. Trotz Verbesse- 
rung gegen die niederfrequente Propellermodulation bleibt 
die grundsätzliche Störanfälligkeit gegen Amplituden- 
rauschen und Amplituden-Szintillationen vorhanden, weil 
eben erst eine zeitliche Folge von Amplitudenwerten die 
Information liefert. 

Erst die „Monopulsmethode” entbindet von diesen Stör- 
erscheinungen, da sie mit jedem Impuls eine vollständige 
Information erhält. Sie hat wie beim sequential lobing vier 
Erregertrichter um den Brennpunkt des Parabols angeordnet. 
Man gewinnt aus ihnen drei Spannungen: eine azimutale 
und eine meridionale Differenzspannung sowie aus allen 
vier Trichtern eine Summenspannung. Letztere hat wie bei 
allen Zweikanalverfahren die Aufgabe, die Eindeutigkeit 
des angezeigten Quadranten zu gewährleisten. Wie bei 
allen Zweikanalverfahren liegt jetzt auch die Hauptfehler- 
quelle darin, daß man in der Praxis die Kanäle nicht ganz 
gleichmachen kann. Die aus Phasen- und Amplitudenabwei- 
chungen der Kanäle resultierenden Ortungsfehler werden 
im Anhang berechnet. 

Typische Genauigkeit eines Monopulsradars: Bei einer 
Strahlbreite der Antenne von 1,25° ist die Nachführgenauig- 
keit des Strahles 0,0057°. Darin sind sämtliche Fehler ein- 
geschlossen. 

Die besonderen Vorteile des Monopulsradars sind: 
Mindestens 3dB höherer Gewinn gegenüber den beiden 
anderen Verfahren, weil der volle Antennengewinn jeden 
Augenblick zur Verfügung steht; größte Winkelempfindlich- 
keit für die Strahlnachführung und beste Zielauflösung. 
Mechanisch bewegte Teile werden für die Messung nicht 
benötigt. Außerdem läßt sich nur dieses Verfahren für radio- 
astronomische Nachführung verwenden. Br 


DK 621.395.623.73 
Ein neuartiger Flachlautsprecher. (The wood panel that 
talks.) Nach Cohen, A. B.: Audio Bd. 44 (1960) H.3, S. 20-23 
u. 65-68, 4B., 3 Qu. 


Zur Wiedergabe des unteren Tonfrequenzbereiches wer- 
den allgemein Lautsprecher mit tiefer, besonders weich ein- 
gespannter Konusmembran verwendet, die bis herunter zu 
Frequenzen von 20 bis 30 Hz guten Wirkungsgrad und ver- 
zerrungsarme Wiedergabe haben. Eine geradezu entgegen- 
gesetzte Lösung hat man nun bei der Entwicklung eines als 
„Bi-Phonice Coupler“ bezeichneten Lautsprechers beschritten, 
der ein starres, hart eingespanntes Holzplattensystem mit 
üblicher Schwingspulenerregung als Schallstrahler verwen- 
det. Die Schwingungsamplituden sind dabei mikroskopisch 
klein. 

Eine derartige „sprechende Holzplatte” hat Abmessun- 
gen von etwa 45cm X 60cm X 11cm und wird von einem 
Holzrahmen gehalten, Grundlegend für die Entwicklung des 
neuen, hinsichtlich Frequenzbereich und Wirkungsgrad einen 
bemerkenswerten Fortschritt darstellenden Lautsprechers 
waren vor allem Überlegungen, die sich aus Studien an 
Musikinstrumenten für den unteren Tonfrequenzbereich 
ergaben. Beispielsweise beruhen Klangreinheit und akusti- 
scher Wirkungsgrad des Klaviers, bei dem keinerlei weich 
eingespannte Teile vorhanden sind und dessen untere 
Frequenzgrenze bei 27,5 Hz liegt, ausschließlich auf der Ver- 
wendung starrer und steif eingespannter Holzplatten u.ä. 
Wesentlich ist hierbei das konphase Zusammenwirken der 
angeschlagenen Saiten mit dem starren Schallstrahlersystem 
der Holzplatten; von Resonanz zu sprechen, ist hier wenig 
zutreffend. 

Ein weiteres, für die Stereotechnik bedeutungsvolles 
Merkmal des neuen Lautsprechers ist die aus dem Zu- 
sammenspiel der schwingenden Holzplatte mit der lochfrei 
gehaltenen Rückwand verständliche Ausbildung des Schall- 
strahlungs-Diagramms, das die Form der Ziffer „8“ aufweist; 
gegenüber dem bei üblichen Lautsprechern vorhandenen 
Halbkreis-Diagramm ergibt sich eine wesentlich stärkere 
Bündelung der Schallabstrahlung, so daß man auch bei 
tiefen Tönen eindeutige Stereoeffekte erzielen kann. Mit 
gewöhnlichen Lautsprechern ist dies bekanntlich nicht be- 
friedigend möglich, weshalb man bisher notgedrungen nur 
Mittel- und Hochtonlautsprecher — deren Abstrahlung in 
ihren Arbeitsfrequenzbereichen stark gebündelt ist — in 
Stereoanlagen zweikanalig betreibt. Fs 
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Transistor-Kofferempfänger mit vier 


Kurzwellenbereichen 
DK 621.396.62.029.62 : 621.375.4 


Kofferempfänger erfreuen sich großer Beliebtheit. Der Nachteil 
der meisten dieser Geräte bestand bisher in der geringen Empfangs- 
reichweite. Bei Aufenthalt im Ausland war es nur unter besonders 
günstigen Umständen möglich, Heimatsender zu empfangen. Des- 
halb hat die Firma Max Braun, Frankfurt a. M., ein neues Batterie- 
gerät Typ T 23 geschaffen. Es ist vorwiegend für Kurzwellenemp- 
fang eingerichtet und verfügt durch seine hohe Empfindlichkeit 
und seine vier sich überlappenden Kurzwellenbereiche über eine 
große Empfangsreichweite. Jede Wellenlänge zwischen 13m und 
Mittelwelle 600m kann eingestellt werden. Eine Regelautomatik 
mit Silizium-Stabilisator sorgt in allen Bereichen bei schwächer 
werdenden Batterien für Empfindlichkeitskonstanz und stabile Sta- 
tionshaltung. Der geschlossene Batteriekasten verhindert Geräte- 
schäden durch auslaufende Batteriesäuren oder Alkalien, 

Das Gehäuse in hellgrauer Farbe besteht aus stoß- und schlag- 
festem Kunststoff; es hat die Abmessungen 28,5 cm X 20,5 cm X 
95cm und ein Gewicht von nur 3kg (Bild 1). Aber auch ohne 
Gehäuse ist das Chassis voll spielfähig. 


= 
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Bild 1. Transistor-Kofferempfänger T 23. 


Infolge der großen Empfangsreichweite können mit dem T 23 
auch internationale Sonderdienste abgehört werden, deren Wellen- 
längen mit normalen Koffergeräten nicht zu empfangen sind. Hierzu 
gehören u.a. die Sendungen der Wetterdienste und die Navi- 
gationshinweise (in Deutschland über Radio Kiel und Norddeich), 
medizinische Gutachten und Seuchen-Bulletins, Strahlungsmeßwerte, 
Zeitzeichen sowie Gleichfrequenzen. Für alle Reisenden, insbeson- 
dere bei Reisen in ferne Länder und Gewässer, also für Schiffer, 
Yachtsegler, Sportflieger, Expeditionsteilnehmer, Bergwanderer und 
Autotouristen ist daher dieses leichte Transistor-Koffergerät wert- 
voll. Aber auch als stationäres Gerät für den Fernempfang von 
Heimatsendern in Übersee ist es infolge seiner großen Reichweite, 
stabilen Stationshaltung und hohen Wiedergabequalität gut ge- 
eignet. Das Koffergerät hat einen großen Lautsprecher mit gutem 
Klang. Es kann auch mit einer Autoantenne betrieben werden und 
hat Anschlüsse für Plattenspieler und Schaltuhr. WB 


40-Watt-Mischverstärker mit Studioqualität 
DK 621.375.2 
Die Firma Klein und Hummel, Stuttgart, hat soeben einen 40-W- 
Mischverstärker auf den Markt gebracht, dessen Leistungsdaten 
ihn in die Klasse der Studiogeräte einreihen. Dieser Verstärker, 
Typ Telewatt MV 40 (Bild 2), hat bei einer Ausgangsleistung 
von 40 W bei der Frequenz 40 Hz einen Gesamtklirrgrad von nur 
0,65 °/o, 0,25 °/o bei 1 kHz und 0,60 %/o bei 5kHz. Der Frequenzgang 
ist bei Nullstellung von Bass- und Höhenreglern im Bereich von 
20 Hz bis 20 kHz innerhalb + 0,6 dB linear. In Stellung „Mikro” 
arbeiten die Vorstufen der Kanäle 1 und 2 als lineare Mikrophon- 
Vorverstärker mit eingebauten Übertragern für dynamische Mikro- 
phone. Insgesamt können 2 dynamische und 2 Kristall-Mikrophone 
angeschlossen und gemischt werden. 


Bild 2. 40-W-Mischverstärker. 


In Stellung „Phono“ arbeiten die Vorstufen der Kanäle I und 2 
als Entzerrer-Vorverstärker. Magnetdynamische Tonabnehmer kön- 
nen daher ohne zusätzliche Vorverstärker an das Gerät angeschlos- 
sen werden. Zum Angleichen des Frequenzganges an denjenigen 
magnetischer Tonabnehmersysteme enthalten die Eingänge für 
Kristall-Tonabnehmer Netzwerke. Werden Stereo-Tonabnehmer mit 
Normstecker angeschlossen, so legen sich automatisch beide Stereo- 
kanäle parallel. Somit können Stereo-Schallplatten mit Stereo- 
Tonabnehmern über den Verstärker einkanalig wiedergegeben 
werden. 

Alle vier Kanäle sind gegenseitig mischbar. Das vom Mixer 
kommende Summen-Signal kann mit einem Pegelschalter um 20 dB 
abgeschwächt werden. Das Summen-Signal läßt sich über ein als 
Fernregler geschaltetes Potentiometer beliebig einstellen, wobei 
der Abstand zum Verstärker einige Meter betragen darf. Dieses. 
Fernregel-Potentiometer wird an der dafür vorgesehenen rückwär- 
tigen Normbuchse angeschlossen. 

Das Gerät enthält insgesamt 7 Verstärkerröhren. Erstmalig - 
wurden als Endröhren 2 X EL36 verwendet, die in Ultra-Linear 
Gegentaktschaltung arbeiten. Infolge des niedrigen dynamischen 
Ausgangswiderstandes (Dämpfungsfaktor 20-fach) werden die an- 
geschlossenen Lautsprecher so stark gedämpft, daß die Ausschwing- 
vorgänge nicht hörbar werden. Außer getrennten Baß- und Höhen- 
reglern ist ein Geräuschfilter zum Unterdrücken etwaigen Rumpelns 
von Phonowerken oder von Störgeräuschen im Programm vorge- 
sehen. 

Die Leistungsaufnahme (ohne Signal) des Gerätes beträgt etwa 
75 W. Die von dem Hersteller genannten Angaben über Leistung, 
Frequenzgang und Klirrfaktor sind von der Technisch-Physikali- 
schen Bundesanstalt in Braunschweig bestätigt. Kig 


Neuer Destillierautomat 
DK 542.48 : 62-523: 
Zum laboratoriumsmäßigen Testen von flüssigen organischen 
Erzeugnissen gehört die Siedeanalyse. Für eine derartige Analyse 
benötigte der Laborant etwa 30 bis 40 Minuten, da die Destil- 
lationen mit genormten Apparaturen unter genau festgelegten, Ar- 
beitsbedingungen durchgeführt werden müssen und das erforder- 
liche genaue Einhalten der Destillationsgeschwindigkeit große Ge- 
wissenhaftigkeit und Aufmerksamkeit erforderte. 
Um hierbei die menschliche Tätigkeit auszuschalten, wurde 
von der AEG im Rahmen des Automatisierens der Arbeitsvor- 
gänge ein neues Gerät entwickelt, das die Siedeanalyse im Labo- 


Bild 3. 


Bedienungstafel des Destillierautomaten. 
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ratorium selbsttätig durchführt und schnell objektive und ge- 
naue Meßwerte ergibt. 

Dieser Destillierautomat arbeitet nach den hierfür gültigen 
ASTM-Vorschriften!), an die auch die deutschen Normen DIN 51 751 
und 51752 angelehnt wurden, mit einer von der Heizleistungs- 
steuerung automatisch konstant gehaltenen Destillationsgeschwin- 
digkeit zwischen 4 und 5ml/min. Die Siedetemperatur wird mit 
einem Widerstandsthermometer gemessen, dessen Abmessungen 
denen des Quecksilbergefäßes der ASTM-Thermometer entsprechen. 
Diese Werte werden mit einem Schreiber in Abhängigkeit von den 
Volumenprozenten aufgezeichnet. Neben derHeizleistungssteuerung, 
dem Widerstandsthermometer und Schreiber sind die weiteren 
Bausteine dieses Gerätes: Heizkörper, Niveauabtastung, Kompen- 
sator, Meßbereich-Umschalter, Abschirmung und Kühler nach 
ASTM, Destillationskolben nach ASTM sowie Meßzylinder. 

Normal läuft der Prüfvorgang bis kurz vor dem Siedepunkt 
(95 %-Punkt) automatisch ab. Der Siede-Endpunkt (Trockenpunkt) 
muß dann visuell beobachtet und das Gerät bei Erreichen dieses 
Punktes durch Druckknopfbetätigung von Hand abgeschaltet wer- 
den. Bei zusätzlichem Einbau eines Zeitrelais, das beim 95 %/o-Punkt 
anläuft und nach einer eingestellten Zeit die Destillation unter- 
bricht, kann das Gerät auch automatisch abschalten. In diesem 
Falle gilt als Siede-Endpunkt die der aufgezeichneten Kurve zu 
entnehmende höchste auftretende Temperatur. 

Bei der Verwendung dieser Geräte kann ein Laborant ohne 
Schwierigkeiten 4 bis 5 Apparate gleichzeitig bedienen. Bu 


1) ASTM = American Society for Testing Materials. 


Neuer Raumthermostat für Ölfeuerungsanlagen 
DK 662.927.4 : 644.1 
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Bild 4. 


Raumtemperaturregler RT 10 mit thermischer Rückführung 
und Nachtsenkung. 

Für moderne vollautomatisch arbeitende Olfeuerungsanlagen 
wird zur Temperaturregelung in den beheizten trockenen Räumen 
ein Raumthermostat benötigt, der nicht nur die technischen Be- 
dingungen einwandfrei erfüllt, sondern auch im Aufbau und 
äußerer Form so ausgeführt ist, daß er unauffällig in Wohnungen, 
Sälen, Geschäftsräumen und Werkstätten untergebracht werden 
kann. 

Die AEG hat für diese Zwecke den Raumtemperaturregler Typ 
RT 10 entwickelt, der in Schutzart P20 für Anschluß an Wechsel- 
spannung 220 V hergestellt wird. Als Temperaturfühler wirkt ein 
empfindlich arbeitender Bimetallring, der den Sprungkontakt eines 
Mikroschalters betätigt. 

In Heizanlagen mit größerer Trägheit müssen die Temperatur- 
schwankungen auf ein Mindestmaß herabgesetzt werden. In den 
Raumtemperaturregler RT10 ist daher eine thermische Rückfüh- 
rung eingebaut. Dadurch wird eine Regelschaltdifferenz von 
+ 0,3grd, also eine praktisch konstante Raumtemperatur erzielt. 

Weiterhin kann der Raumtemperaturregler auch zum Schalten 
von Umwälzpumpen in Warmwasserheizungen und zum Steuern 
von Magnetventilen im Vorlauf verwendet werden. 

Das Gerät (Bild 4) besteht aus drei Teilen: dem Klemmen- 
sockel, dem Fühler-Schaltsystem und der Haube mit Thermometer. 
Es kann daher der Klemmensockel montiert und verdrahtet wer- 
den, bevor die übrigen Teile des Gerätes aufgesetzt sind, so daß es 
bei der Montage nicht beschädigt werden kann. Der Temperatur- 
sollwert wird an der Unterseite des Gerätes mit Hilfe eines 
kleines Rades eingestellt. Der eingestellte Temperaturwert wird 
mit zwei Feststellhebeln blockiert; eine Verstellung durch Er- 
schütterungen oder zufällige Berührung ist daher nicht möglich. 
In Kombination mit einer Schaltuhr kann der Regler so beeinflußt 
werden, daß die Temperatur bei Nacht um 6 grd tiefer als bei Tag 
geregelt wird (Nachtsenkung). Bu 
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Gammastrahlenschranken 
als Füllstand-Grenzschalter 


DK 621.317.39 : 621.384.2 : 621.796.62 
Zum Messen größter und kleinster Füllstände (Grenzstand- 
messungen) von Gütern grobstückiger und stark anhaftender Art, 
die sich in Lagerbehältern befinden, sowie bei hohen Tempera- 
turen — in Schmelzöfen u. ä. — werden von der Firma Endres 
& Hauser GmbH & Co., Lörrach, entsprechend den optischen 
Strahlenschranken, Füllstand-Grenzschalter verwendet, die mit 
radioaktiven Isotopen arbeiten, 


Als Grundlage der Messung dient die Absorption von aus- 
gesandten Gammastrahlen im Füllgut selbst. Als Strahler wird im 
allgemeinen Cobalt 60, bei kurzen Durchstrahlungsstrecken auch 
Caesium 137 vorgesehen. Bleibende Veränderungen im Füllgut 
treten dabei nicht ein, es muß nur für ausreichenden Strahlen- 
schutz der Umgebung gesorgt werden. 


Die erforderlichen Detektoren für Gammastrahlen enthalten 
Entladungskammern wie die Geiger-Müller-Zählrohre. Sie haben 
eine Lebensdauer von etwa zwei bis drei Jahren. Aus Gründen 
der Wirtschaftlichkeit werden daher verschleißfreie Detektoren an- 
derer Art in den meisten Anwendungsfällen nicht gewählt. 


In Sonderfällen kann dieses System auch für die kontinuier- 
liche Füllstand-Höhenmessung bei einer starren Anordnung des 
Strahlers ıınd des Detektors, z. B. bei einer senkrechten oder dia- 
gonalen Durchstrahlung eines Füllgutbehälters, angewendet wer- 
den. Hierbei sind jedoch Strahlen mit hohen Aktivitäten zu ver- 
wenden, so daß zusätzliche Strahlenschutzvorrichtungen unerläßlich 
sind. WB 


Industrie-Sprechanlagen in neuer Technik 
DK 621.395.2 : 338 
Neben den üblichen Fernsprechanlagen benötigen Industrie- 
betriebe vielfach noch meist mit Lautsprechern ausgestattete 
Wechsel- und Gegensprechanlagen, die zum Verbinden der an der 
Fertigung sowie am Material- und Güterfluß beteiligten Stellen 
dienen. Die Entwicklung von Transistorenverstärkern mit ihrer 
hohen Verstärkerleistung, ihrer einfachen Stromversorgung und 
ihrem geringen Raumbedarf gab Veranlassung, derartige Anlagen 
von Grund auf neu zu gestalten. Sie bestehen jetzt in einer Aus- 
führung von Siemens & Halske nur noch aus Sprechstellen, deren 
Gehäuse nach Bedarf bestückt werden können. 


Die Verstärker werden ausschließlich als Doppelverstärker aus- 
geführt, wie sie an sich nur für Gegensprechanlagen nötig sind, 
jedoch wird dadurch die Fertigung rationeller. Ihre Leistung von 
2% 2W reicht einerseits zum Aussteuern vieler Empfangsverstär- 
ker, wie es bei Sammelruf erwünscht ist, und anderseits zum An- 
schluß von Hochleistungs-Lautsprechern, die sich auch bei starken 
Raumgeräuschen durchsetzen. So- 
wohl die Verstärker als auch die 
Verbindungssätze sind steckbar, 
so daß man sie leicht der ver- 
fügbaren Spannung und den 
Umweltbedingungen anpassen 
kann. Die Gußgehäuse sind die 
gleichen Ausführungen, die auch 
in Licht- und Kraftverteilungen 
verwendet werden. Bild 5 
zeigt eine Wandsprechstelle für 
4 Verbindungen, während eine 
fünfte Taste mit zugehörigen 
Signallampen als Sammelruf 
(bei Wechselsprechanlagen) oder 
als Löschtaste (bei Gegensprech- 
anlagen) dient. Das Bestehen 
einer Verbindung wird durch 
das Aufleuchten der nach dem 
Knopfdruck aufleuchtenden Ver- 
bindungstaste angezeigt. Leuch- 
tet sie nicht, ist die Spredh- 
stelle besetzt. Es können je- 
doch auch Besetztlampen vorge- 
sehen werden. Durch Einfügen 
weiterer Verbindungsgehäuse 
kann die Anlage jeweils um 
4 Sprechstellen erweitert wer- 
den, jedoch haben Betriebsbe- 
obachtungen ergeben, daß meist 
nur die unmittelbar benachbar- 
ten Stellen angesprochen wer- 
den. 
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Bild 5. Weandsprechstelle. 
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Mit einer Betriebsspannung von 24V kann man Entfernungen 
bis zu Akm überbrücken, darüber hinaus geht man zu 60 V über. 
Für diese Spannung werden in absehbarer Zeit auch Transistoren- 
verstärker zur Verfügung stehen. Der Betriebsstrom wird zweck- 
mäßigerweise Pufferbatterien cntnommen, damit auch bei Netz- 
ausfall die Anlage betriebsbereit bleibt. Der ganze Aufbau der 
Anlage macht nur Kabel von einer Sprechstelle zur anderen mit 
Adern für die Stromversorgung notwendig, so daß die Montage 
denkbar einfach ist. An jede Sprechstelle kann auch ein Schaltpult 
mit Bedienungstasten und Mikrophon angeschlossen werden, J 


Spannungsregler für Generatoren 
kleiner und mittlerer Leistung 


DK 621.316.722.1 : 621.313.12 
Für die Versorgung von Antrieben, Induktions-Härteanlagen, 
Flugplätzen, fahrbaren Kraftstationen und für viele andere Auf- 
gaben werden in der Industrie Stromerzeuger kleiner und mitt- 
lerer Leistung in Form von Gleichstrom-, Wechselstrom- und 
Drehstrom-Generatoren 50 bis 10000 Hz im Eigenbetrieb verwen- 
det, da die öffentlichen Energieversorgungsunternehmen nur 
Wechselspannungen einer bestimmten Größe und Frequenz liefern. 
Für die Spannungsregelung dieser Generatoren hat die AEG 
den wartungsfreien Spannungsregler SR entwickelt. Dieses Regel- 
system besteht aus dem Meßglied, einem Transistor-Vorverstärker 
und einem magnetischen Zwischenverstärker als Regelteil sowie 
einem magnetischen Kraftverstärker, der vom eigentlichen Regel- 
teil getrennt geliefert wird (Bild 6), da die Größe dieses Stell- 
verstärkers von der jeweiligen Regelstrecke abhängt. 


Bild 6. 


Spannungsregler. 


Links: Regelteil, Schutzart P 20 (Gehäusekappe abgenummen) mit 
eingebautem Meßglied, Transistor-Vorverstärker und magnetischem 
Zwischenverstärker; rechts: Stellverstärker. 


Die Generatorspannung wird mit Hilfe einer im Regler ein- 
gebauten Meßbrücke gemessen, die aus linearen ‘und nichtline- 
aren Widerständen (Kaltleiter) besteht. Die der Regelabweichung 
proportionale Brückendiagonalspannung steuert den zweistufigen 
Transistor-Vorverstärker, der auf die Steuerwicklung des ma- 
gnetischen Zwischenverstärkers einwirkt. Der Zwischenverstärker 
wiederum beeinflußt den magnetischen Kraftverstärker. Dieser 
erregt als Stellglied entweder den zu regelnden Generator un- 
mittelbar oder dessen Erregermaschine und wird von einer Hilfs- 
wechselspannung oder der Generatorspannung gespeist. 

Die magnetischen Verstärker sind spannungszeitflächen- 
gesteuert. Sie haben demnach keine Zeitkonstante, sondern nur 
eine Totzeit, die je Verstärkerstufe etwa eine Halbwelle der 
Hilfswechselspannung beträgt. Bu 


Temperaturunabhängige isolierte Leitungen 


DK 621.315.616.7. : 621.315.322 
Zur Energieverteilung in Industriebetrieben und anderen An- 
lagen mit elektrisch gespeisten Stromverbrauchern sind Leitungen 
erforderlich, die allen Anforderungen an Betriebssicherheit, guten 
Wirkungsgrad und hohe Lebensdauer entsprechen. Weiterhin ist 
zu berücksichtigten, daß diese Leitungen in vielen Betrieben stark 
schwankenden, zum Teil sogar extremen Raumtemperaturen aus- 
gesetzt sind, denen sie ohne Betriebsstörungen gewachsen sein 
müssen. 
Auf dem Gebiet der isolierten Leitungen hat daher die Kabel- 
und Metallwerke Neumeyer AG, Nürnberg, neue NEUCONE-Lei- 
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tungen „thermostabil“ entwickelt. Die auf Basis von Silikon-Kau- 


tschuk aufgebaute Isolierung dient insbesondere für Adern, die 


extremen Temperaturen ausgesetzt sind. Temperaturen von —-60 °C 
bis +200 °C im Dauerbetrieb, kurzzeitige Übertemperaturen sogar 


bis +250 °C, verändern weder die guten mechanischen noch die 


hervorragenden elektrischen Eigenschaften der Leitung wesentlich, 
Die Isolierung hat folgende mechanische, elektrische und physi- 
kalische Werte: 


Zugfestigkeit 50 kg/cm? 

Dehnung 250 °/o 

Kältefestigkeit bis zu —100 °C 

Spezifischer Widerstand bei 20 °C 1012 Q- cm 
bei 60°C 1012Q-cm 

Dielektrizitätskonstante bei 20 °C (800 Hz) 3 

Verlustfaktor bei 20 °C (800 Hz) 3 - 10-3 

Beständig gegen Wasser bis +100 °C 

Olbeständig auch bei höheren Temperaturen, 


NEUCONE-Leitungen „thermostabil” sind also nicht nur mecha- 
nisch temperaturfest, sondern in bezug auf ihre elektrischen Werte 
auch weitgehend temperaturunabhängig. Sie tragen zu einer erheb- 
lichen Steigerung der Lebensdauer der Leitungen und einer zu- 
sätzlichen Erhöhung der Betriebssicherheit bei. WB 


Blindleistungsregler 
für Kondensatorenbatterien 


DK 621.316.727.016.25 
Die Verbesserung des Leistungsfaktors spielt in sämtlichen An- 
lagen der Elektrizitäts-Erzeugung, -Übertragung und -Verteilung 
eine sehr wesentliche Rolle, da hierdurch u.a. eine bessere Span- 
nungskonstanz und ein wirtschaftlicherer Betrieb dieser Anlagen 
erzielt werden kann. Es ist jedoch darauf zu achten, daß die 
Überkompensation nicht längere Zeit andauert. 
Bei der Leistungsfaktorverbesserung durch Blindleistungs-Kon- 
densatoren muß daher die Kompensationsleistung durch Zu- und 


Abschalten von Kondensatoren den wechselnden Betriebsbedin- 


gungen sorgfältig angepaßt werden. Hierzu dient ein von der 
AEG neu entwickelter Blindleistungsregler (Bild 7), der eine 
zentral an einem Belastungsschwerpunkt aufgestellte Konden- 
satorenbatterie, ohne menschliches Zutun, selbsttätig schaltet. Bei 
diesem Gerät wird als Meßwerk das Triebsystem eines einpha- 
sigen Blindverbrauchszählers verwendet, das eine Quecksilber- 
Ringschaltröhre entgegen einer Federkraft betätigt, 
wiederum die Kondensatorschütze geschaltet werden. Je nach Ge- 
räteanschluß ist eine arithmetische oder eine gemischte Leistungs- 
stufung der Kondensatoren möglich. Die Blindleistung kann bei 
arithmetischer Stufung normal mit bis 3 Kondensatorstufen, mit 
einem Zusatzgerät jedoch mit bis 6 Kondensatorstufen geregelt 
werden, bei gemischter Leistungsstufung normal mit 5, in Sonder- 
fällen aber auch mit mehr Stufen. 

Der in einem Gehäuse mit aufklappbarem Fenster unterge- 
brachte Regler arbeitet wartungsfrei, betriebssicher und läßt sich 
einfach an vorhandene oder geänderte Betriebsbedingungen an- 
passen. Bu 


5500 6 


Bild 7. 


Blindleistungsregler BR 35. 
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VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker 


Frankfurt a.M. S 10, Stresemannallee 21 
Fernruf: 60 341; Fernschreiber (Telex): 04-12 871; 
Telegramm-Kurzanschrift: Elektrobund; 
Postscheckkonto: Frankfurt a, M. 388 68. 


Inkraftsetzung der Änderung a zu VDE 0150 „Leitsätze zum 
Schutz von Rohrleitungen und Kabeln gegen Korrosion 
durch Streuströme aus Gleichstromanlagen"” 


Die Änderung a enthält den $20 „Meßverfahren zum Beurteilen 
der Korrosionsgefahr für Rohrleitungen und Kabel durch Streu- 
ströme aus Gleichstromanlagen“ und außerdem noch je eine redak- 
tionelle Ergänzung und Änderung. Der $20 war bereits in dem 
Entwurf VDE 0150/...56, der in der ETZ-B Bd.8 (1956) S.33 an- 
gekündigt wurde, enthalten. Auf Grund der damals eingegangenen 
‚ Einsprüche wurde er nicht in die am 1. November 1957 in Kraft 
getretene Neufassung. VDE 0150/11. 57 aufgenommen, sondern noch- 
mals von der DVGW-VDE-Arbeitsgemeinschaft für Korrosions- 
fragen (AfK) unter Vorsitz von Dipl.-Ing. K. Thalhofer gründlich 
überarbeitet und den Wünschen der hieran interessierten Fach- 
kreise angepaßt. Die so entstandene Fassung haben die Vorstände 
des Deutschen Vereins von Gas- und Wasserfachmännern (DVGW) 
und des VDE im Oktober 1960 genehmigt und zum 1. Dezember 
1960 in Kraft gesetzt. 

Einzeldrucke dieser Änderung können unter der Bezeichnung 
VDE 0150 a/12.60 vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bis- 
marckstraße 33, zum Preise von 1,40 DM bezogen werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär 
Lauster 


Inkraftsetzung der Änderunga von VDE 0560 „Regeln für 
Kondensatoren“ Teil1 „Allgemeine Bestimmungen“ 


Gegen den in ETZ-B Bd.11 (1959) S. 460 angekündigten Ent- 
wurf 2 der Änderung a von VDE 0560 Teil 1 sind einige Einsprüche 
eingegangen. Sie wurden inzwischen von dem VDE-FNE-Gemein- 
schaftsausschuß „Kondensatoren“ unter Vorsitz von Dipl.-Ing. 
H. Sträb ordnungsgemäß behandelt. Der Entwurf wurde entspre- 
chend geändert. Die so entstandene Schlußfassung hat der Vorstand 
des VDE im Oktober 1960 genehmigt und zum 1. Dezember 1960 
in Kraft gesetzt. 

Einzeldrucke dieser Änderung können unter der Bezeichnung 
VDE 0560 Teil 1 a/12.60 vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, 
Bismarckstraße 33, zum Preise von 0,70 DM bezogen werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär 
Lauster 


Inkrafitsetzung der Änderung VDE 0632 i/12. 60 
„Vorschriften für Schalter bis 750 V 60 A“ 


Gegen den in ETZ-B Bd. 11 (1959) S. 322 angekündigten Entwurf 
der Änderung i sind nur wenige Einsprüche eingegangen. Sie 
wurden inzwischen von dem VDE-Arbeitsausschuß „Schalter und 
Steckvorrichtungen“ unter Vorsitz von Obering. A. König ordnungs- 
gemäß behandelt. 

Die so entstandene Schlußfassung hat der Vorstand des VDE 
im Oktober 1960 genehmigt und ab 1. Dezember 1960 für gültig 
erklärt. 

Einzeldruke der Änderung können unter der Bezeichnung 
VDE 0632 i/12.60 vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bis- 
marckstraße 33, zum Preise von 0,40 DM bezogen werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär 
Lauster 


Entwurf 1 für die Neufassung von VDE 0370 „Vorschriften 
für Transformatoren-, Wandler- und Schalteröle“ 


Der VDE-FAM-Gemeinschaftsausschuß „Isolieröle“ hat unter 
Vorsitz.von Prok. L. Maurer den Entwurf 1 zu einer Neufassung 
von VDE 0370 bearbeitet. Es ist beabsichtigt, die Neufassung von 
VDE 0370 zum 1. Juli 1961 in Kraft zu setzen und die zur Zeit 
gültige Fassung von VDE 0370/4.52 zum gleichen Zeitpunkt für 


ungültig zu erklären. Ein Einführungsaufsatz zum Entwurf 1 ist in 
ETZ-A Bd. 81 (1960) H. 24, S. 870—871 veröffentlicht, 

Der Entwurf kann unter der Bezeichnung VDE 0370/...60, Ent- 
wurf 1, vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarckstraße 33, 
zum Preise von 1,50 DM bezogen werden. 

Einsprüche gegen den Entwurf sowie gegen den geplanten Ter- 
min für das In- und Außerkraftsetzen können bis zum 15. Januar 
1961 der VDE-Vorschriftenstelle eingereicht werden (doppelte Aus- 


_ fertigung erbeten). 


VDE-Vorschriftenstelle 
Weise 


Der Kommissionsvorsitzende 
Maurer 


Beitragsabkommen des VDE mit anderen Verbänden 


Der Verband Deutscher Elektrotechniker hat soeben mit dem 
Verband Deutscher Physikalischer Gesellschaften mit Wirkung 
vom 1. Januar 1961 ein Beitragsabkommen abgeschlossen, das für 
alle diejenigen VDE- und NTG-Mitglieder von Interesse ist, die 
auch Mitglied des Verbandes Deutscher Physikalischer Gesell- 
schaften sind. 

Insgesamt bestehen jetzt wechselseitige Abkommen zwischen 
dem VDE und den folgenden Verbänden: 

Deutsche Gesellschaft für Chemisches Apparatewesen (Dechema), 

Deutsche Glastechnische Gesellschaft (DGG), 

Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh), 

Lichttechnische Gesellschaft (LiTG), 

Verband Deutscher Physikalischer Gesellschaften (VDPG), 

Verein Deutscher Eisenhüttenleute (VDEh), 

Verein Deutscher Ingenieure (VDI), 

Verein der Regierungsbaumeister des Maschinenwesens 

„Motor” (VRM). 

Die Abkommen besagen, daß persönliche ordentliche VDE- 
Mitglieder, die gleichzeitig auch einem oder mehreren der vor- 
stehend genannten Verbände angehören, auf den Jahresmitglieds- 
beitrag eines jeden Verbandes einen Nachlaß von 25°/o erhalten. 
Die Bezugsgebühren für die Zeitschriften der Verbände bleiben 
von der Beitragsregelung unberührt. 

VDE-Mitglieder, die von der Beitragsermäßigung Gebrauch 
machen können, wollen dies ihren zuständigen Bezirksvereinen 
mitteilen. 

Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär 


Lauster 


Einspruchsfristen zu Entwürfen von VDE-Bestimmungen 


VDE 0712 Teil 2/8. 60 „Zubehör für Leuchtstofilampen“ Anderung, 


angekündigt in ETZ-B Bd. 12 (1960) H.20, S. 497, 
Einspruchsfrist bis 30. November 1960. 


VDE 0606 „Vorschriften für Verbindungsmaterial bis 750 V“ 
Änderung a, 


angekündigt in ETZ-B Bd. 12 (1960) H. 22, S. 554, 
Einspruchsfrist bis 10. Dezember 1960. 

VDE 0418 „Regeln für Elektrizitätszähler“ Änderung a, 
angekündigt in ETZ-B Bd. 12 (1960) H. 22, S. 553, 
Einspruchsfrist bis 15. Dezember 1960. 

VDE 0419 „Regeln für Tarifischaltuhren“ Änderung a, 
angekündigt in ETZ-B Bd. 12 (1960) H. 22, S. 553—554, 
Einspruchsfrist bis 15. Dezember 1960, 


VDE 0560 „Regeln für Kondensatoren” Teil 1 „Allgemeine 
Bestimmungen“ Änderung c, 


angekündigt in ETZ-B Bd. 12 (1960) H. 22, S. 554, 
Einspruchsfrist bis 15. Dezember 1960. 
VDE 0560 Teil 2 „Vorschriften für Berührungsschutz-Kondensatoren" 


angekündigt in ETZ-B Bd. 12 (1960) H. 22, S. 554, 
Einspruchsfrist bis 15. Dezember 1960. 


VDE 0560 Teil 7 „Regeln für Funk-Entstörkondensatoren“ 
Änderung a, 


angekündigt in ETZ-B Bd. 12 (1960) H. 22, S. 554, 
Einspruchsfrist bis 15. Dezember 1960. 


TDE 0815/...60 „Vorschriften für Installationsleitungen für Fern- 
meldeanlagen (Drähte, Installationskabel und Schlauchdrähte)“ 
angekündigt in ETZ-B Bd. 12 (1960) H. 22, S. 554, 
Einspruchsfrist bis 15. Dezember 1960. 

VDE 0370 „Vorschriften für Transformatoren-, Wandler- und 
Schalteröle“, 


angekündigt in ETZ-B Bd. 12 (1960) H.24, S. 601, 
Einspruchsfrist bis 15. Januar 1961. 
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VDI/VDE 3261 „Kenngrößen elektrischer Bauelemente für Arbeits- 
maschinen — Hilisrelais”, 


VDI/VDE 3262 „Kenngrößen elektrischer Bauelemente für Arbeits- 
maschinen — Magnetkupplung und Magnetbremse“, 


VDI/VDE 3263 „Kenngrößen elektrischer Bauelemente für Arbeits- 
maschinen — Hubmagnete“, 


VDI/VDE 3264 „Kenngrößen elektrischer Bauelemente für Arbeits- 
maschinen — Verzögerte Hilfsrelais”, 


VDI/VDE 3265 „Kennzeichnung der elektrischen Leitungen von 
Arbeitsmaschinen für die Produktionstechnik“ 
angekündigt in ETZ-B Bd. 12 (1960) H. 22, S. 554, 
Einspruchsfrist bis 30. November 1960. 


Nachrichtentechnische Gesellschaft im VDE 


Frankfurt a. M., Stresemannallee 21, Fernruf 60 341 


Beschlüsse der ordentlichen Mitgliederversammlung 
am 29. September 1960 in Dortmund 


Der Vorstand der NTG gibt gemäß 86, Ziff.6 der NTG-Ge- 
schäftsordnung die folgenden in der ordentlichen Mitgliederver- 
sammlung der NTG am 29. September 1960 in Dortmund gefaßten 
Beschlüsse bekannt: 


1. Für die Amtsperiode 1961/62 wurden in den NTG-Vorstand ge- 
wählt: 


für die Gruppe Behörden 


Min. Dirig. Dipl.-Ing. Helmut Bornemann, Bonn, 
Min. Rat Prof. Dr.-Ing. habil. Walter Schmitz, Frankfurt a.M., 
Prof. Dr. phil. Richard Theile, München; 


für die Gruppe Wissenschaft 

Prof. Dr.-Ing. Wilhelm Bader, Stuttgart, 

Prof. Dr.-Ing. Herbert Döring, Aachen, 

Prof. Dr.-Ing. Friedrich Wilhelm Gundlach, Berlin; 


für die Gruppe Industrie 


Prof. Dr.-Ing. Kurt Fränz, Ulm, 
Dr.-Ing. Gerhard Häßler, Stuttgart, 
Prof. Dr. phil. nat. habil. Werner J. Kleen, München. 


2. Für die Amtszeit 1961/62 wurden gewählt: 
zum Vorsitzenden des NTG-Vorstandes 
Prof. Dr. phil. nat. habil. Werner J. Kleen, München; 


zum Stellvertretenden Vorsitzenden des NTG- 
Vorstandes 
Min. Rat Prof. Dr.-Ing. habil. Walter Schmitz, Frankfurt a.M. 


3. Die Paragraphen 3,1; 5,4 und 10; 7; 8; 9,2 und 10,3 wurden 
entsprechend den Vorschlägen des Vorstandes geändert. (Ein 
Neudruck der geänderten Geschäftsordnung geht den NTG-Mit- 
gliedern zu.) 

Nachrichtentechnische Gesellschaft im VDE 
Piloty 
Vorsitzender 


Döring 
Vorstandsmitglied 


Preis der NTG 1960 


Der Vorstand der NTG hat in seiner Sitzung am 26. September 
1960 den „Preis der NTG 1960” an acht Autoren verliehen. 


Nach den Bestimmungen wird der mit einer Prämie von 500,- DM 
verbundene Preis der NTG alljährlich an jüngere NTG-Mitglieder 
für Veröffentlichungen verliehen, die von den Fachausschüssen 
der NTG und einem eigens eingesetzten Prüfungsausschuß als 
prämiierungswürdig bewertet wurden und aus den besten Veröf- 
fentlichungen des jeweiligen Vorjahres ausgewählt werden. Prä- 
miiert werden Arbeiten, die eine schöpferische Leistung bekunden, 
d.h. nach Inhalt oder Art der Darstellung originell, dabei klar 
und womöglich anschaulich sind. Auch zusammenfassende Darstel- 
lungen eines größeren Gebietes können in Betracht kommen, ohne 
daß die Arbeiten notwendigerweise neue wissenschaftliche Erkennt- 
nisse vermitteln müssen. 


Je ein „Preis der NTG 1960“ wurde an die folgenden Autoren 
verliehen: 


1. Dipl.-Phys. Dr. Richard Boll, Mülheim a.M., für die Arbeiten 


a) „Wirbelströme und Spinrelaxation in dünnen Bändern aus 
weichmagnetischen Legierungen“ [Doktor-Dissertation TH 
Stuttgart, Erscheinungsjahr 1959], 


b) „Metallische Magnetwerkstoffe und Kernformen in der Nach- 
richtentechnik” [ETZ-A Bd. 80 (1959) S. 582—587]; 


2. Dr.-Ing. Georg Bosse, München-Solln, und 


Dr.-Ing. Walter Nonnenmacher, München, für die gemeinsame 
Arbeit „Einheitliche Formeln für Filter mit Tschebyscheff-Ver- 
halten der Betriebsdämpfung“ [Frequenz Bd. 13 (1959) S. 33—44]; 


& 


4. Dr.-Ing. Theodor Grewe, Eckernförde, für die Arbeit 
Theorie der Zweidrahtverstärker“ [Arch. elektr. Übertr. Bd, 13 
(1959) S. 243—252 und 287302]; 


5. Dipl.-Ing. Friedrich Künemund, München, für die Arbeit „Hohl- 
leiterfilter mit versteilerter Dämpfungscharakteristik” [Frequenz 
Bd. 13 (1959) S. 97—102]; 


6. Dr. techn. Helmut Pascher, München, für die Arbeit „Lang- 
schlitz- und Richtungskoppler für H-Wellen“ [Arch. elektr. 
Übertr. Bd. 13 (1959) S. 76—82]; 


7. Dr.-Ing. Walter E. Proebster, Adliswil-Zürich, für die Arbeit 
„Dünne magnetische Schichten als Speicher- und Schaltkreis- 
elemente“ [Elektron. Rechenanlagen Bd. 1 (1959) S. 164—171]; 


8. Dr. techn. Dipl.-Ing. Heinz Zemanek, Wien, für die Arbeit 
„Elementare Informationstheorie“ (Oldenbourg-Verlag, München 
1959). 


Der Vorstand der NTG beglückwünscht alle Preisträger zu der 
ihnen zuteil gewordenen Anerkennung. 
Piloty 


Vorsitzender der NTG 
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58. Nachtrag zur Buchzusammenstellung nach dem Stande vom 1.11. 1955 
mit Sammelnachtrag nach dem Stande vom 1.1. 1957 


Neu erteilte Genehmigungen 


Installationsmaterial 


Installationsschalter 


Paul Hochköpper & Co, Lüdenscheid 


Schalter 10 A 250 V», einpolige Aus-, Serien-, Wechsel- und Kreuz- 
schalter und zweipolige Ausschalter, wie bereits genehmigte Typen- 
reihe 101 (105, 106, 107, 102)..., jetzt auch in Gehäusen Schutzart B 
für Aufputzverlegung aus Formstoff Typ 31 oder 131, mit zwei gegen- 
überliegenden Leitungseinführungsöffnungen mit Membrandichtung aus 
PVC — Typen: 101 (105, 106, 107, 102) WA Lw. 


Albrecht Jung, Schalksmühle 


Tastschalter 1A 250V-, mit Fassung für Glimmlampe E10, wie 
bereits genehmigte Typenreihe 615...; jetzt auch mit geändertem 
zweiteiligen Tasterknopf in den Ausführungen für Auf- und Unter- 
putzverlegung, Schutzart A, in ‚Auf- und Unterputzgehäusen, Schutz- 
art B, sowie für Imputzverlegung; Kappen, Abdeckungen und Ge- 
häuse aus Formstoff Typ31 oder 131 — Typen: 622 Ab, —Aw; 
622 Ub, —Uw, —Ubv, —Uwv, —Uzb, —Uzw; 622 Wb, —Ww; 622 WUb, 


—WUw; 622 HIb, —HIw, —HlIzb, —HlIzw. 

Novalux-Gesellschaft, Brandenburg & Co, Köln-Braunsfeld 
Langfeldleuchten für Leuchtstofflampen 220 V, für 1xX40, 2x 40, 
1x 65 oder 2x 65 W; Gehäuse aus Stahlblech mit Reflektor, Schutz- 


Geräte 
Leuchten (ortsfest) 


klasse I (Schutzleiteranschluß), abgedeckte Ausführung; Klemmen- 
anschluß — Typen: NU 40 qgx, NU 65 gx. 
Raumheizgeräte 
AKO Apparatebau Dipl.-Ing. Paul Kolb, Kißlegg/Allgäu 
Infrarotstrahler für Arbeitsplatzbeheizung, wie bereits genehmigte 


Typen B 66 und B 100; jetzt in konstruktiv geringfügig geänderter 
Bauform mit Zugschalter, in den Ausführungen 220 V, 500 --- 1000 W 
oder 750 --- 1500 W, — Typen: B 2/66, B 2/100. 


Elektroherde 


Junker & Ruh, Karlsruhe 


Elektrovollherd 220/380 V; Stahlblechgehäuse in üblicher Bauart, 
Schutzklasse I (Schutzleiteranschluß), bestückt mit einer Kochplatte 
14cm ® 1000 W, 1 dto. 18cm 1500 W, 1 dto. 18 cm 2000 W und Bac- 
ofen 1800 W; mit Geräteeinbauschalter, Temperaturregler und Signal- 
lampenfassung, mit Steckvorrichtung zum Anschluß des Kochauto- 
maten „Egomat”, Klemmenanschluß — Typ: 1533/23. 


Elektrovollherd wie vor, jedoch mit nur zwei Kochplatten 14cm ® 
1000 W und 18cm & 2000 W sowie ohne Anschlußvorrichtung für 
„Egomat“; in dieser Ausführung mit fester Anschlußleitung NMH 
3x1,5qmm mit Schutzkontaktstecker, Schalter zur Begrenzung der 
Leistungsaufnahme mechanisch verriegelt; in nicht verriegelter Aus- 
führung auch mit festem Anschluß (Klemmen) — Typ: 1532/23. 


„Zur 
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Neif-Werke GmbH, Karl Neff, Bretten/Baden 


Elektrovollherd wie bereits genehmigter Typ 1824, jetzt mit gering- 
fügig geändertem Gehäuse genehmigt als Typ: 1824 E. 


Elektrovollherd wie Typ 1824E, zusätzlich mit Backofenbeleuchtung, 
mit Zeitschalter oder mit Backofenbeleuchtung und Zeitschalter ge- 
nehmigt als Typen: 1824 EF, —EU, —EUF. 


Elektrovollherd wie Typ 1824 EUF, zusätzlich auch mit fest ein- 
gebautem Grillheizkörper 2000 W — Typ: 1824 EUFG. 


Sämtliche bisher genehmigten Herde jetzt auch mit Kochplattenmulde 
aus Nirosta-Stahl — Typenzusatz: ...N. ? 


Heißwasserbereiter 
Prometheus GmbH, Eschwege 


Wasserkocher (Expreßkocher) wie bereits genehmigte Typen WKN 12 
(16, 18) t, jetzt auch mit Bi-Metall-Temperaturbegrenzer — Typen: 
WKN 12 (16, 18) bt. 


Temperaturregler und dergleichen 
Christian Bürkert, Ingelfingen/Württ. 


Einbautemperaturregler 15 A 380 V», einpoliger Ausschalter, Aus- 
schalttemperatur mit Werkzeug einstellbar von + 15° + + 95 °C, 
höchst zulässige Schaltwerkstemperatur 100 °C; Dehnungsstab-Meß- 
werk mit Sprungfederschaltwerk, in Gehäuse aus Formstoff Typ 157 
und Leichtmetallguß — Typ: 230/10 P. 


Temperaturbegrenzer 15 A 380 V, einpoliger Ausschalter, sämtliche 
Betriebs- und Konstruktionsdaten wie vor — Typ: 230/40 P. 


Busch-Jaeger, Dürener Metallwerke AG, Lüdenscheid 


Temperaturregelgerät 15 A 380 V», wie bereits genehmigte Typen- 
reihe 4811..., jetzt nur als Temperaturregler wirkend mit parallel 
liegendem dreipoligem Ausschalter, Regelbereich + 30° +" +95 °C — 
Typ: 4821/916. 


Gross AG, Schwäbisch Hall 


Temperaturregler wie bereits genehmigter Typ T 140, jetzt wahlweise 
für alle Abschalttemperaturen zwischen 0° und + 100°C — Typ: 
wie vor. 


Haubenkoch- und Backgeräte 


Schmidt & Co KG, Schwelm/Westf. 


Tischgrillgerät wie bereits genehmigter Typ R 100, jetzt für 220 V», 
1450 W, und mit 6-Takt-Regelschalter 15 A 250 V» — Typ: R 275. 


Geräte zur Nahrungsmittelbehandlung 
Electrostar GmbH, Robert Schöttle, Reichenbach/Fils 


Haushaltsküchenmaschine wie bereits genehmigter Typ 100 001 20, 
jetzt auch für Einbau in Küchenmöbel — Typ: 100 002 20. 


Siemens-Schuckertwerke AG, Erlangen 


Handrührgerät 220 V, 100 W; Kunststoffgehäuse, Schutzklasse II 
(schutzisnliert), abgedeckte Ausführung; feste Anschlußleitung mit 
Konturenstecker — Typen: KSM 300 a, —b, —c. 


Vorschaltgeräte für Leuchtstofflampen — Drosselspulen 
Hermann Schwabe, Kuchen/Württ. 
Drosselspulen für Leuchtstofflampen 220 V, 50 Hz, Temperaturgruppe 


TG 70, zur Montage mit Gummipuffern, Größen und Typen siehe 
Tafel: 
DA RR er BE EEE 
für Leuchtstoff- Nennstrom 
lampen Typ 
w A 
14 0,410 140/14 V 
15 0,325 140/15 V 
| 16 0,200 140/16 V 
| 20/22 0,390 140/20 V 
25 0,300 140/25 V 
30 oder 2X 15 0,370 140/30 V 
32 0,440 140/32 V 
40 oder 2X 20 0,440 140/40 V 
40 0,560 140/200 V 


Vorschaltgeräte für Leuchtröhrenanlagen — Transformatoren 
Elektroteile GmbH, Oberuhldingen 


Streufeldtransformatoren 220 V/3,0 kV, 
offene Ausführung, Isolationsklasse E75g, 
Typ: 3060. 


0,9 A/60 mA, 180 VA, 50 Hz; 
Schaltungsart SFI — 


Zündtransfiormatoren 
May & Christe GmbH, Oberursel/Ts. 


Zündtransformator für Gas- und Olfeuerungsanlagen 220 V/2 X 5kV, 
1,2 A/23 mA, 50 Hz; abgedeckte Ausführung, Isolationsklasse E75 g — 
Typ: Z 23 100 BS—1. 


Klingeltransiormatoren 


A. Grothe & Söhne KG, Köln-Zollstock 


Klingeltransformator 220 V/3—5—8 V, 0,5 A/50 Hz, 
führung, Gehäuse aus Formstoff Typ 3l — Typ: —. 


abgedekte Aus- 
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Leitungen und Zubehör 


Isolierte Starkstromleitungen (VDE-Kennfaden schwarz-rot) 


Norbert Kordes, Sohlingen/Solling 
Mantelleitungen — Typ: NYM ein- und mehradrig. 


Installationsrohre 


Rust & Co KG, Isolierwerke, Bückeburg 


Ohne Werkzeug biegbare Installationsrohre aus lackiertem Stahlblech 
mit Auskleidung aus imprägniertem Papier, für Verlegung auf Putz, 
unter Putz und im Putz — Nennmaße: 11 — 13,5 und 16 mm. 


TEKUM Technische Kunststoff- und Metallwaren GmbH, Wien/Österreich 


Installationsrohre aus Kunststoff (Hart-PVC), gelb, ungerillt, ohne 
Auskleidung, mit Kunststoffmuffen, Verlegungsgruppen A und C — 
Nennmaße: 11 — 13,5 — 16 — 23 — 29 und 36 mm. 


Installationsrohre wie vor, grau, Verlegungsgruppen B und C — 
Nennmaße: wie vor. 


Installationsrohre wie vor, schwarz, Verlegungsgruppen A und C — 
Nennmaße: 11 — 13,5 — 16 — 21 und 29 mm. 


Installationsrohre wie vor, beige, Verlegungsgruppen A undze — 
Nennmaße: 11 — 13,5 — 16 und 23 mm. 


Neu erteilte Genehmigungen 
zurprobeweisen Verwendung 


Leitungen und Zubehör 
Probeweise verwendbare isolierte Starkstromleitungen 
(VDE-Kennfaden schwarz-rot-gelb) 
Kabelfabrik Albert Bockmühl, Haßlinghausen 
Zwillingsleitungen — Typ: NYZ (PR). 


Süddeutsche Kabelwerke Zweigniederlassung der Vereinigte Deutsche 
Metallwerke AG, Mannheim 


Wetterfeste kunststoffisolierte Leitungen — Typen: NYW (PR), 
NFYW (PR). 


Biberach: ETV Württemberg im ETV, Stützpunkt Biberach/Riß, i. Hs. Elek- 
trizitätsversorgung Schwaben. 

6. 12. 1960, 17.00, Vortragssaal des EVS: „Elektrische Leitungen und Kabel 
im Spiegel der VDE-Vorschriften“, Dipl.-Ing. Wasserburger, Wuppertal. 


Bonn: VDE-Bezirk Köln, Stützpunkt Bonn, Immenburgstr. 7—11. 

12. 12. 1960, 19.00, Fernmeldeamt (Unterrichtssaal), Reuterstr. 65, I. Stock 
links: „Vergleich des amerikanischen mit dem deutschen Fernsprech- 
netz", Dipl.-Ing. B. Heß. 


Darmstadt: VDE-Bezirksverein Frankfurt/M., Stützpunkt Darmstadt, 
Luisenstr. 12 (Heag-Haus). 

7.12.1960, 19.30, Großer Hörsaal für Elektrotechnik der TH Darmstadt: 
„Die analoge und digitale Programmierung als wichtige Voraussetzung 
der Automatisierung“, Dipl.-Ing. H. Cordes, Mannheim. 


Frankfurt: VDE-Bezirksverein Frankfurt, Rothschild-Allee 33. 

6. 12. 1960, 17.30, Hörsaal für angewandte Physik, Robert-Mayer-Straße 2: 
„Schutzmaßnahmen an Fernmeldeanlagen gegen Starkstrom-, insbeson- 
dere gegen Bahnstrombeeinflussung“, Dipl.-Ing. Elias, Frankfurt. 


Gießen: VDE-Bezirksverein Frankfurt/M., Stützpunkt Gießen, 
Schanzenstr. 3. 

6. 12. 1960, 19.00, Physikalisches Institut, Stephanstr. 24: „Die Anwendung 
des kontaktlosen Steuersystems Logistat“, Dipl.-Ing. G. Schinze, Hei- 
ligenhaus. 


Hamburg: VDE-Bezirk Hamburg, Gerhart-Hauptmann-Platz 48. 


1. 12. 1960, 17.30, Museum für Völkerkunde, großer Vortragssaal, Rothen- 
baumchaussee 64: „Technik und Probleme der zentralgesteuerten Ver- 
kehrssignal-Anlagen“, Obering. Dipl.-Ing. P. Rother, München. 


Hannover: ETG Hannover, Bischofsholer Damm 70. 


6. 12. 1960, 18.15, Technische Hochschule, Hörsaal 42: „Geringste Leerlauf- 
verluste in Transformatoren durch Verwendung von kornorientiertem 
Blech“, Dr.-Ing. O. Twerdy, Honnef a. Rh. 


Köln: VDE-Bezirk Köln, Köln-Riehl, Amsterdamer Str. 192, 


9. 12. 1960, 18.00, Staatliche Ingenieurschule, Ubierring 48: „Die Entwick- 
lung der elektrischen Zugförderung während der 125 Jahre Deutscher 
Eisenbahn”, Prof. Dr.-Ing. habil. H. Kother, Köln. 


Lüdenscheid: VDE-Bezirk Bergisch Land, Stützpunkt Lüdenscheid, 
Winkhauserstr. 22. 


5. 12. 1960, 20.00, Gaststätte „Erholung“ Sauerfelder Str. 17: 
schaften elektrischer Antriebe und deren Anwendung”, 
V, Kussl, Mannheim. 


Mannheim: VDE-Bezirk Kurpfalz, Mannheim D3, 15. 


14. 12. 1960, 17.30, Kunsthalle: „Der Hallgenerator, ein neuartiges Bau- 
element der Elektrotechnik”, Dr. F. Kuhrt, Nürnberg. 


„Die Eigen- 
Dipl.-Ing. 


Nürnberg: VDE-Bezirksverein Nordbayern, Nürnberg, Harmoniestr. 27. 

6. 12. 1960, 19.30, Ohm-Polytechnikum, Keßlerstr. 40: „Fortschritte und 
Neuerungen in der Entwicklung von Präzisionsinstrumenten für Gleich- 
und Wechselstrom“, Dr.-Ing. A. Ebinger, Berlin. 
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Siegen: VDE-Bezirk Bergisch Land, Stützpunkt Siegen, Hubertusweg 29. 

8.12. 1960, 18.00, Belegschaftsraum des EW Siegerland, Juliusstr.: „Segen 
und Nutzen der Ruhe im technischen Zeitalter“, Prof. Dipl.-Ing. 
O. Kraemer, Karlsruhe. Ä 


Solingen: VDE-Bezirk Bergisch Land, Stützpunkt Solingen, Donaustr. 51. 
6. 12. 1960, 19.30, CVJM-Heim, Am Birkenweiher 42: „Fernsehen im UHF- 
Band IV’, Dr. Wicht, SSW. 


Schwenningen: VDI Württemberg, Ingenieurverein Stuttgart-N, 
Kanzleistr. 19. 3 

9. 12.1960, 20.15, Hotel „Adler“: „Prinzip der Radartechnik und deren 
Anwendung nach dem neuesten Stand“, Dr. K. Röhrich, Ulm. 


Ulm: ETV Württemberg im VDE, Stützpunkt Ulm, Berliner Platz, 
Elektrizitätswerk. 

5. 12. 1960, 18.00, Handwerkskammer, Olgastr. 72: „Fernsehen im Band 4”, 
Dr. K. Wicht. 


Wuppertal: VDE-Bezirk Bergisch Land, Stützpunkt Wuppertal-Elberfeld, 
Augustastr. 134. 

6. 12. 1960, 18.00, Vortragsraum der Firma Vorwerk & Co., Mühlenweg 21: 
„Der Spartransformator im Netzverband”, Dipl.-Ing. Kögel, SSW. 


Würzburg: VDE-Bezirksverein Nordbayern, Stützpunkt Würzburg, 
Ludwigstr. 1. 

5. 12. 1960, 18.00, Balthasar-Neumann-Polytechnikum, Sanderring 8: „Bau 
einer Höchstspannungs-Freileitung”, Dipl.-Ing. W. Reuther Mannheim. 


Essen: Haus der Technik, Essen, Hollestr. 1. 

30. 11.1960, 17.00, Haus der Technik: „Das Fernsehmikroskop und seine 
Bedeutung für Unterricht, Forschung und Technik“. Prof. Dr. med. 
H. Haselmann, Oberkochen. „Der derzeitige Stand des Röntgenfern- 
sehens", Dipl.-Ing. K. Siepmann, Darmstadt. 

7.12. 1960, 17.00, Haus der Technik: „Fernsehen in der Medizin", Dipl.- 
Ing. O. Schott, Erlangen. „Bildspeicherung für industrielle und medi- 
zinische Zwecke“, Dr. W. J. Oosterkamp, Eindhoven. 


Essen: Lichttechnische Gesellschaft des Ruhrgebietes e. V. Essen/Ruhr, 
Hilgertstr. 8 (SAG). 

8. 12. 1960, 17.00, Elektrozentrale des RWESs, Essen: „Können wir unseren 
Augen trauen?“, Dr.-Ing. E. Jacob, Wiesbaden. 


BÜCHER 


Erläuterungen zu den Bestimmungen für Antennenanlagen. VDE 
0855 Teil 1/9. 59 Errichtungsvorschriften. Von A. Kneißl. H.6 der 
VDE-Schriftenreihe. Mit 20 S., Format 14,5 cm X 21cm. VDE-Ver- 
lag GmbH, Berlin-Charlottenburg 1960. Preis brosch. 2,— DM, 


Der Verfasser, Vorsitzender der VDE-Kommission, welche die 
obengenannte Vorschrift erarbeitete, hat die wesentlichen Ge- 
dankengänge zu den einzelnen Abschnitten im Grundsätzlichen 
noch einmal zusammenfassend dargelegt. Die technischen Erläute- 
rungen zu den einzelnen Paragraphen der Vorschrift geben vor 
allem dem Installateur wertvolle Hinweise für den Aufbau ins- 
besondere von Gemeinschafts-Antennenanlagen. 

Die ausführlichen Erläuterungen zu den mechanischen Festig- 
keitsvorschriften beziehen sich vor allem auf das angegebene, 
begrenzte Gebiet von nicht abgespannten Antennenträgern bis 
10m Gesamthöhe. Darüber hinaus gelten andere, besondere Be- 
rechnungsverfahren. 

Die Erläuterungen zur elektrischen Sicherheit weisen auf die 
Schutzwirkung von vorschriftsmäßig geerdeten Antennenanlagen 
für das Gebäude und die Anlage hin. $7a2 der Vorschrift gilt 
auch für Empfangsantennen mit nichtmetallischem Antennenträger. 
Die Erläuterung zu Kreuzungen von Antennenanlagen mit anderen 
metallischen Leitungen ist auf die wichtigsten praktischen Fälle 
begrenzt. 

Die Erläuterungen zu den Betriebsvorschriften sind auf allge- 
meine Gesichtspunkte, die vornehmlich für Sende-Anlagen gelten, 
abgestellt. H. Berger 


DK 621.3(076.1/.2) 
Aufgaben aus der Elektrotechnik. Magnetisches Feld. Bd. 2a. Von 
K. Parnemann, und E. Wilke. Mit 134 S., zahlr. B. und Taf., Format 
14,5 cm X 21cm. Hermann Schroedel Verlag KG, Berlin, Hannover 
und Darmstadt 1960. Preis kart. 7,80 DM. 
Aufgaben aus der Elektrotechnik. Elektrisches Feld. Bd.2b. Von 
K. Parnemann, und E. Wilke. Mit 63 S., zahlr. B. und Taf., Format 
14,5cm X 21cm. Hermann Schroedel Verlag KG, Berlin, Han- 
nover und Darmstadt 1960. Preis kart. 4,20 DM. 


Dem kürzlich erschienenen ersten Teil der allgemeinen Grund- 
lagen der Gleichstromtechnik sind 2 weitere Teile gefolgt, welche 


ETZ-B, Bd. 12, H. 24, 28.1 


das magnetische und elektrische Feld behandeln. Auch hier w 
die Grundlagen der Elektrotechnik als bekannt vorausgesetzt u 
nur kurze theoretische Hinweise gegeben, um die Kenntniss 
wichtigen Begriffe aufzufrischen, so daß auch diese beiden B 
über die Aufgaben und Lösungen hinaus kurz gefaßte Leitfäc 
darstellen. € Er 

Einführend werden beim Teil 2a die verschiedenen Maßsysten 
deren grundlegende Beziehungen und Umrechnungen im Ant 
eingehend behandelt werden, erwähnt. Es folgen 201 Aufgal 
über die magnetische Feldstärke, den unverzweigten und verzw 
ten magnetischen Kreis mit verschiedenen Werkstoffen mit 
ohne Streuung. Bei ihnen sind Teilfeldlängen, Teil- und Ges 
durchflutung zu ermitteln, wodurch die Kenntnisse über die 
sammenhänge des magnetischen Kreises vertieft werden. 

Der Ermittlung der Hallspannung und der Überlagerung von 
Feldern werden Aufgaben gewidmet, in denen auch der Feldve | 
lauf bei nicht gleichgerichteter Induktion durch vektorielle Zusam- || 
mensetzung berücksichtigt werden. Magnetische Kräfte und 
Energiedichte, wobei auch auf die (BHnax) Werte eingegangen is 
werden behandelt. Die Wirkungen im magnetischen Feld we 
betrachtet, die Bewegungsspannung, die Induktionsgesetze 
deren Anwendung, die Selbst- und Gegeninduktion und d 1) 
die Grundlagen für den noch zu erwartenden 3. Teil geschaffen, | 
der Aufgaben und Lösungen aus der Wechselstromtechnik ent- 
halten soll. 4 

Wenn auch in dem vorliegenden Teil mit einigen Aufgaben auf 
den Wechselstromkreis eingegangen wird, so ist zu wünschen, daß 
in den nächsten Teilen auch das Betriebsverhalten der gleichstrom- 
vormagnesierten Drossel erörtert wird, die ein ebenso wichtiges 
Bauelement der Elektrotechnik wie der erwähnte Hallgenerator 
darstellt. 

Bevor im Teil 2b der Zusammenhang zwischen dem magneti- 
schen und elektrischen Feld besprochen wird, werden das Wesen 
und die Darstellung, die Erscheinungen des elektrischen Feldes, 
die. Feldstärke, Spannung, Kraft und Dielektrizitätskonstänte be- 
handelt und praxisnahe Aufgaben gestellt. Für das Grundlagen- 
Studium der Studierenden an Hochschulen und Ingenieurschulen, 
wo das Studium des elektrischen Feldes, das für das Verständnis 
der elektrischen Festigkeit und der Hochspannungstechnik große 
Bedeutung hat, gegenüber dem magnetischen Feld oft zurücksteht, 
ist dieser Teil besonders gut geeignet, zumal die Grundbegriffe | 
klar, übersichtlich und verständlich herausgearbeit sind. 

Die Durcharbeitung dieser Aufgaben macht mit den Ladungs- 
erscheinungen, der Energie im Feld und der Kapazitätsberechnung 
von Kondensatoren vertraut. Wenn auch auf diesem Gebiet, wie 
der Verfasser zum Ausdruck bringt, sich viele und vielseitige Fra- 
gen und Aufgaben stellen lassen, so wäre es zur Abrundung dieses 
Kapitels erwünscht, wenn der Verlustfaktor, die Ersatzschaltung 
des verlustbehafteten Kondensators und die Kondensatoren als 
Phasenschieber behandelt würden. 

Auch die Lösungen dieser 100 Aufgaben sind sehr ausführlich, 
wobei den Grundgrößen und Einheiten besondere Bedeutung bei- 
gemessen wird, so daß die durchgerechneten Aufgaben eine wert- 
volle Hilfe für das Studium darstellen und Bausteine sind für die 
in einem weiteren Teil aus dem Gebiet der Nachrichtentechnik zu 
erwartenden Beispiele. E. Müller 


BUCHEINGÄNGE 


(Ausführliche Besprechung vorbehalten) 


Starkstromtechnik. Taschenbuch für Elektrotechniker. Bd. 2. Von RR. Genthe, 
8. vollst. neubearb. Aufl. Mit 584S., 669B., 159 Taf., Format 15cm 
x 2lcm. Verlag Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin 1960. Preis Ganzin. 
72,80 DM. 

Elektrizitätszähler und Meßwandler. Von W. Beetz und A. Schrohe und 
K. Forger. Mit 306 S., 166 B., Format 15cm X 22cm. Hrsg. F. Moeller. 
Verlag G. Braun, Karlsruhe 1959. Preis Ganzin. 36,— DM. 


Folgende Aufssätze erschienen in der ETZ-A vom 21. November 1960 
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Die 51. Hauptversammlung des VDE in Dortmund. 

F. Becker: Kunde aus dem Weltall durch Radiowellen. 

H.C.J.H. Gelissen: Elektrotechnik, Elektrochemie und Elektrizitätsver- 
sorgung. 

W. T. Runge: Nachrichtenverbindungen über größte Entfernungen. 

J. Althoff: Die Freileitungstagung der VDEW in Dortmund 1960. 

Denkschrift des Verbandes Deutscher Elektrotechniker „Der Mangel an 
Elektroingenieuren". 

L. Maurer: Entwurf der Neufassung von VDE 0370/,... 60 „Vorschriften 
für Transformatoren-, Wandler- und Schalteröle“, T 
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